Obra:

SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
“CHUCENA PV COLECTORA?”

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

Documento:

PROYECTO

Titular: Autor:

CHUCENA
EVACUACION, S.L.

Mayo de 2024



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
CHUCENA “SET CHUCENA PV COLECTORA”

EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

MAYO 2024

INDICE GENERAL DEL PROYECTO

DOCUMENTO 1. MEMORIA
ANEXO 1. CALCULOS JUSTIFICATIVOS
ANEXO 2. PREVENCION DE INCENDIOS
ANEXO 3. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION
ANEXO 4. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS
ANEXO 5. ESTUDIOS DE CAMPOS MAGNETICOS
DOCUMENTO 2. PRESUPUESTO
DOCUMENTO 3. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

DOCUMENTO 4. PLIEGO DE CONDICIONES

DOCUMENTO 5. PLANOS

Sevilla, mayo de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial al servicio de SATEL

Colegiado n2 11.076 del C.O.P.L.T.L.S.E.

{NDICE GENERAL



DOCUMENTO N°1

MEMORIA



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”
, MAYO 2024
EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

N o AW N R

INDICE DOCUMENTO N° 1

ANTECEDENTES Y OBJETO ....ccutieueeeerueeeresreessesssesseessssssessssssesssesssessssssesssessssssessssssesssessassssessasses 1
PETICIONARIO Y PROMOTOR .....cueecuereernereresseessesssesseessssssesssessesssessssssesssessasssssssessssssssssessasssanss 3
CRITERIOS DE IMPLANTACION .....ccueitiirieecrersessesesessesssessessessesssssesssessessessessessessessesssssssssssenes 4
SITUACION Y EMPLAZAMIENTO ......coceeeereereraeeseseeseessessessessessesssssssssessessessessessessssssesssnsensensenes 5
NORMATIVA LEGAL .....ueeeueierereeenerssessseesesssesssessssssessssssssssesssessssssessssssssssessssssssssessssssssssessssssasns 6
ORGANISMOS AFECTADOS Y ORGANISMOS A CONSULTA .......ceevterrrrrrereesaeesnesseessesssssssessnessssnns 8
OBRAS E INSTALACIONES QUE SE PROYECTAN......ccccersueeerenersresessnesssessssssnsssesseesssssnessessssassssses 9
7.1 INTRODUCCION ......cceruevrerreernetsessssessessssessssessessssessssessessssessssssssssssesesessessssssssses 9
7.2 CONFIGURACION ......ooervrerretrnerressssessessssesssssssessssessssessessssessssssssssssessesesssssssssesses 9
7.3 CARACTERISTICAS GENERALES .......cceeuruereernrnsneessessssessessssessssesssssssessesssssssssesenns 10
7.3.1  CARACTERISTICAS ELECTRICAS ......cvvvvriieiecsssseessssssss s ssss s ssss st sss s 10
7.3.2 AISLAMIENTO w.oovoieieeiecectee ettt 11
7.3.3  DISTANCIAS MINIMAS ..ottt 11
7.3.4  INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO ....cvurieoceeieeeeieeeeeeee e sessees s sees s sesssss s sass s senssans 12
7.4 TRANSFORMADORES DE POTENCIA 66/30 KV .....ccccceveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseen 12
7.5 SISTEMA DE 66 KV ....ccuiiuiieiiieiiniiniieiieiiiiniieiiesianiaisiesiisissresrsiasssssrassssssssses 13
7.5.1  INTERRUPTOR AUTOMATICO ....ocouvvereieieeieesee e sensens 14
7.5.2  SECCIONADOR CON P.A.T. cocuuiiiiriiinieeiseisssssssesss st ssssses s st st sttt st ssessaes 14
7.5.3  SECCIONADOR DE BARRAS .......ovuriiitaiisissssessessssesssssssssessssssessssssessssssesssssssssesssessessssssssssssssssssnns 15
7.5.4 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD (POSICION TR)....oouuiveierearieseeiessesssseesssssesssssssssssesseesanns 15
7.5.5 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD (POSICION DE LINEA) .....ovivieiiieceieeeeee st 16
7.5.6  TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS .....oovuivererreieeicieeseee s, 16
7.5.7  AUTOVALVULAS ..ottt ss ettt s st se e s bbbt sse s s senas 16
7.6 SISTEMA DE 30 KV ..cciuiiiiininiieiiniieiiiiiiniieiiesiasiaiissresisimsssssresrasiasssssssssassasssssses 17
7.6.1  SALIDA en 30 Kv DE TRAFO DE POTENCIA (iNt€MPETI€) ......uevurvererrerrerreereereesesseesssesssses s sssensens 17
7.6.2  REACTANCIAS .....ouviierieiectsesses st ss sttt sttt 18
7.6.3  CELDAS 30 KV w.ooovoieieeieieeia et sttt st st 18
7.6.3.1  GENERALIDADES .....couvuiieiisieseseiiesissse st s sttt bttt 18
7.6.3.2  POSICIONES DE LINEA ..ottt ettt sttt ssnsesaes 19
7.6.3.3  POSICION DE TRANSFORMADOR .......ccvuveerirreesssiassssssseessessssssssssssss s ssessss s ssss s sass s ssssanns 19
7.6.3.4  POSICION MEDIDA DE BARRAS ......oocoveieiirereeeessssess s sees s ssssss s sessaes s ssss s 20
7.6.3.5  POSICION DE TRAFO DE SERVICIOS AUXILIARES .......cvvereerirrirrieisesssssssssesssssssssssssssssssssesenns 20

{NDICE MEMORIA



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”
, MAYO 2024
EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

7.6.4 TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES ....cooiiiiiiiieetee ettt ettt e e e e e 21
7.7 EMBARRADOS Y CONAUCEOIES .. ccuuiiuniiienniiinniirineiciensisienesinsisssssissssessssssssnssssssssssns 21
7.7.1  GENERALIDADES .......ceeettteie ittt ettt e e ettt et e e e s ettt e e e e e s e aabtteeeeesesanbeeeeeeeseannraaaeeessesannnes 21
7.7.2 EMBARRADO DE 66 KV ....uoeiuiiiiieiierieeit ettt sttt se et et sbe e e b e enesanesnees 21
7.7.2.1 BARRAS PRINCIPALES 66 KV .....eeiieiiiiieiieiieeteteete ettt 21
7.7.2.2 CONEXION ENTRE EQUIPOS POSICIONES TRAFO 66 KV .......cuveererrecieieieieseiesess e 22
7.7.2.3 CONEXION ENTRE EQUIPOS POSICIONES LINEA 66 KV ......oucuviecreriecieieeveieereesie s 22
7.7.2.4 CONEXION ENTRE TRANSFORMADOR DE POTENCIA TR1 Y CELDA MT ..oovviirereececeeecereen. 22
7.7.2.5 CONEXION ENTRE TRANSFORMADOR DE POTENCIA TR2 Y CELDA MT ..oouvviiiieeececeeececen. 23
7.7.2.6 CONEXION ENTRE LA CELDA DE SSAA Y ELTRAFO DE SSAA....ccoiiiiiiiiiiiiiieereteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 23

7.8 SERVICIOS AUXILIARES....c..cituuiiieeiiieiiieeiiieeinineiieeisieesisinesinsssistseseresesenensssssnssees 23
7.8.1  SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE ALTERNA .....covuivieitiiiecieteeete et 24
7.8.2  SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE CONTINUA ....ouivieititicieteeete et 24
7.9 SISTEMA DE PUESTA ATIERRA ...cuuiiuiiiiiiiiiiriiiieiineiiiesieesieasssassrassrsessasssssssasssssssnnnes 24
7.9.1 RED DE TIERRA INFERIORES ......coiiiiieitieiiete ettt ettt ettt st st sbe e bt e a et sbe e b e b et esnesmnesaees 24
7.9.2  RED DE TIERRA AEREA ...ttt ittt ettt sttt bbbt ae bbbt s s s aeaas 25
7.10 CUADROS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES.......cccceeruruninncreninninnnencnes 25
7.10.1 UNIDADES DE CONTROL ...ceiutiiiieiiieitteiteestt ettt stee sttt et et sibesbeesbeesbeesbe e et eateemeesbeesbe e beenbeeabesnnesanes 25
7.10.2 ARMARIOS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES........ccoeeiiiiiiiiieeeeee, 26
7.11 EQUIPOS DE MEDIDA FISCAL......cuiiimiiieeiiiiencrineiereanieieaserensserensssssnsesensssssnssssnasasens 29
7.12 SISTEMAS COMPLEMENTARIOS.....cccitiiirniinireniaiiaiieiiesieimmieiiessiasrsresssasses 29
7.13 GRUPO ELECTROGENO .........coeiuieiiriieresneiesseesssessssessssessssessssessssssssessssessssesssnessnns 30
T A4 CABLES ....ooeieiiiiiiiiiiiieiieiiesieiieiieetiestestastasssestastassasssestossassassressastassassssssassassassses 30
7.14.1 CABLES DE BAJA TENSION ..ot e v eeeeeee v tes s e eese e eeseeseseeseeseesesesseseesasseseeneees 30
7.14.2 CABLES DE FIBRA OPTICA ..ottt ettt ese sttt sttt ettt et st ssss st s s tessesanannanas 30

7. 15 0OBRA CIVIL ccuieiieieiiieiieiieiiniienienieiiesiesiosmasisscsesrasiassssssestossassssssessastassassssssassassassses 30
7.15.1 OBRA CIVILINTEMPERIE ....cuiiiiiiieieeteett ettt sttt et e nesne e 30

728 0t R 1YYl oY o 1o SRS 30
7.15.1.2  MOVIMIENTO dE TIEITAS .eouveeeiiieiiieiiie ettt et sb e e b e e e eneesanee 31
7.15.1.3  Ejecucion de 1a red de tierTas.....couuee et eeteee et e ettt ee e e eette e e e ate e e e etre e e eareeaenaraeaeeans 31
7.15.1.4  SANEAMIENTO c.ueviiiiiiiiiiiiie ittt e e b e e s e e e s ean 31

8 T R S Yol of Yo I AR - | 1= 3PSO 31
7.15.1.6  Transformador d& POLENCIA .....ieecveieeiiiieeeciie e eetee e ee et e sae e e e e e e esaeee e e snreeeesnnaeeeenns 32
7.15.1.7  ESTructuras MeEtAlICAS .....coovevireieieieeiece ettt s e e e 32

{NDICE MEMORIA



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”
, MAYO 2024
EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

7.15.1.8  Canalizaciones ElECLriCAS. ........ccuiviiiiiiiiiii e s 32
7.15.1.9 Cierre de a sUbeStaCioN ..........ccoviiiiiiiiiiiiiii s 32
7.15.1.10 Elementos auxiliares de seguridad.........ccceccueiiiiiiiir et e e 33

7.15.2 OBRA CIVIL EDIFICIO c.ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiie ittt sttt s sabe e saa s snas e e s sananesnans 33
7.15.2.1  MoVIMIeNnto de tHerras .......ccoiiiiiiiiiiiiienic e 33
7.15.2.2  CIMENTACION ..ottt e s b e s ae e s 33
7.15.2.3  SOIEIA e e 34

8 T U= o (U o1 (U = PP 34

S T T OV o1 =1 o T T OO P OSSP OO PP 34
7.15.2.6  AIDARIIEIIA c.oviieieiiciicc e 34

2 T Ao 1T To [o IRV A1 Tor- | - [e [ 1RSSR 34
T R T 0= ¢ oY1 ) (<Y o - USRS 34

A T R B O 4 - =] o - TSRS USRRPSRRNE 34
7.15.2.10 INSEAlACIONES cuvviiiiiiiie ettt ettt et e st e st e st e st e et st e e bt e s b e e e bee s beeeneeeares 35

8 S B R 101 (U - PO PP PPPPTRPPPPRIN 35

7.16 ESTRUCTURA IMETALICA........oeeueereenerreetessesseessessesssessessesssessessessssssessessssssessessssnses 35
7.17 NORMATIVA PREVENCION DE INCENDIOS.........cccoeereeruerreeneerressesseessessessessessesssennes 35
7.17.1 PARQUE INTEMPERIE ....ooiiiiiiiiiieiiieiet ettt ettt re e e s s ran e s e e s s e annes 35
7.17.2 EDIFICIO DE MANDO Y CONTROL ..cciiiiiitiieieieeierttee ettt ettt s srene e e s 35

8 DESMANTELAMIENTO DE LA SUBESTACION.....c.ccctrerrertrerressesesessessesssessesssssssessessssessessessenenns 37
8.1 INTRODUCCION .....cormnimirtiinincsitniisssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssasassessnns 37
8.2 OBRAS DE DESMANTELAMIENTO ...ccuiieuiiimeiriniireniiieeiiineiimeesiiieeenenenensisesnees 37
8.3 MEDIDAS CORRECTORAS Y RESTAURACION PAISAJISTICA .....cocvvvurrrnrnrirnrisinnnsnann. 37

9 PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION........cccecuemimcmsinincnssinnincssssnsnseanaes 38
10 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS ......cceverrerrrrerersesessessessesessessesssssssessessessssessessasanses 39
11 PLAZO DE EJECUCION.......covertrerrertitsessestsessessetsssssesssssssessesssssssessensessssensensesessensensssessensasanses 40
12 CONCLUSION.....c.ceiuetiirrentestsiessessestsessestsessessesssassessessssessesssssssensessesassentensesessensensssessensssansen 41

{NDICE MEMORIA



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”
, MAYO 2024
EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

1 ANTECEDENTES Y OBJETO

CHUCENA EVACUACION, S.L., estd proyectando la instalacién de un conjunto de 9 Plantas Solares
Fotovoltaicas de 4,8 y 5 MW en el entorno del municipio de Chucena, en la provincia de Huelva.

A tal efecto, se obtiene permiso de acceso y conexion por parte de MEDINA GARVEY ELECTRICIDAD,
S.L.U. (en adelante MGE), en BARRAS 66 kV de la Subestacion “Chucena-MGE”.

Para poder evacuar la potencia de los parques fotovoltaicos en el punto de conexidn, es necesario
realizar nuevas infraestructuras de conexién que permitan conectar las plantas con la red de
distribucidn de MGE, a estos efectos se deben construir una subestacién elevadora y una linea en 66
kV que permitan realizar dicha conexion.

Dichas plantas fotovoltaicas se conectan en la subestacién en dos grupos diferenciados, cada uno de
los cuales converge a un transformador de potencia que eleva la tension de la energia recibida a la
tensién del punto de conexidn, y con un sistema de control y telecontrol independientes:

e GRUPO 1: PFV CORDANA (5 MW), PFV NARANJO (5 MW), PFV PILOPITROPICA (5 MW) y PFV
GALERNA (5 MW)

e GRUPO 2: PSFV AMALENTE (4,8MW), PSFV DESIRDERO (4,8MW), PSFV FRANMENZAN
(4,8MW), PSFV JARANDENDO (4,8MW) y PSFV URENDERO (4,8MW)

Ademas, existira una zona COMUN compartida por sendas zonas que contempla la posicién de linea
66 kV de evacuacién hacia la subestacién CHUCENA-MGE, las BARRAS 66 kV incluidos la medida de
tensiones de barras y el sistema de control y proteccién de esta posicion de linea.

La subestacidn se distribuye en un parque de intemperie donde se ubica la aparamenta de 66 kV, los
transformadores de potencia y los equipos de MT asociados a la salida de los transformadores de
potencia. Ademas, se ha previsto la construccién de un uUnico edificio de control y MT que albergard
los equipos de maniobra de MT (celdas MT), los sistemas auxiliares de alimentacion, sistemas de
control y proteccion, telecontrol y comunicaciones, ademds de las instalaciones auxiliares como
pueden ser antiintrusismo y proteccidn contra incendios.

El presente proyecto contempla el disefo de las infraestructuras correspondientes a dicha subestacion
elevadora que se denominara SET “CHUCENA PV COLECTORA 66/30 kV”, sin embargo, no contempla
en su alcance las instalaciones correspondientes a dicha linea de evacuacidn que sera objeto de otro
proyecto.
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SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”
, MAYO 2024
EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

A continuacion, con objeto de completar el contexto del proyecto, se muestra el esquema de conexion
del nudo:

NSTALACIONES PROMOTOR

El objeto del presente proyecto es definir todos los componentes que formaran parte de la subestacién
para su tramitacion, y al mismo tiempo exponer ante los organismos competentes que se retnen las
condiciones y garantias minimas exigidas por el Real Decreto 413/2021, por el que se regula la
actividad de produccidn de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién
y residuos; por el Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica; y por los Reglamentos Técnicos aplicables, con el fin de obtener la Autorizacidn
Administrativa de Construccion (AAC).
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, MAYO 2024
EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

2 PETICIONARIO Y PROMOTOR

Las entidades promotoras de la instalacién objeto del presente Proyecto son las siguientes sociedades
mercantiles:

CHUCENA EVACUACION, S.L.

CIF B-70872493

Domicilio: Alcala de Guadaira (Sevilla)
Poligono Industrial Chaparrejo

Calle Irlanda 13, Edificio Chaparrejo, Oficina 5.

Persona de contacto:
Sr. D. Pablo Rafael Gdmez Falcén
Correo: coagener@coagener.com
Teléfono: 955 18 18 69
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3 CRITERIOS DE IMPLANTACION

La Subestacion “CHUCENA PV COLECTORA 66/30kV” objeto del presente proyecto, esta ubicada en la
provincia de Huelva, y mas concretamente en el Término Municipal de Chucena parcela 2 del poligono
3. Las dimensiones en planta del cerramiento perimetral de la subestacién tendran unas dimensiones
maximas de 55 x 34 metros, de forma rectangular, con una superficie total de 1.870 m2.

Consulta Descriptiva y Grafica de datos catastrales de la parcela:

SECRETARIA DE ESTADD
HACIEND,

VICEPRESIDENCIA

= " FRIMERA DEL GOBERNO. 0
% comero

4 B e MINISTERIO

Ao

CONSULTA DESCRIPTIVA Y GRAFICA

DE DATOS CATASTRALES DE BIEN INMUEBLE

1ond GENERAL

DE HACIENDA .
Referencia catastral: 21030A003000020000R.J
DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE
Localizacidn: Superficie grifica: 1.513.282 m2

Paligono 3 Parcela 2
TORRALBA. CHUCENA [HUELVA)

Clase: RUSTICO

Uso principal: Agrario
Superficie construida: 910 m2
Afio construccién: 1975

Construccién
Destino
AGRARIO
AGRARIO
AGRARIO
AGRARIO
AGRARIO
AGRARIO

Cultivo

Culti

C- Labor o Labradio secana
b FS Alcomacal

- Improductivo
d - Improductivo

Escalera / Planta / Pusrta

Participacién del inmueble: 100,00 %

Tipo' Parcela. a efectos catastrales, con inmuebles de distinta clase [urbano y nistica]

,".f

7
I
Fl
Superficie m* /
224 |
183 l"'_—
&8
s 000 o,
124 ‘_ -
- AT
M apad
¥ A
¥ !‘ e
I f; a1
B *if
e =
J‘kg A —

Intensidad Productiva  Superficie m i .y
0z 1.240.112 33 -
00 264,802 7 . TZI\’/\}\
oo 1.009 é*? ‘S P A
./ 4
»;“

00 5.081 o

/ {
] >
&

Escala:
T33.000
i . | 172000

Este documento no es una certificacién catastral, pero sus datos pueden ser verificados 3
través del “Acceso a datos catastrales no protegidos de la SEC”

Las coordenadas UTM aproximadas de los vértices de las esquinas del cerramiento de la subestacion

son:

COORDENADAS VALLADO
SET CHUCENA PV COLECTORA 66/30 kV
ETRS89 UTM 29N

Vértice X (m) Y (m)
C1 731.699,9294 | 4.138.088,5781
Cc2 731.728,7859 | 4.138.135,4001
C3 731.699,8413 | 4.138.153,2387
Cc4 731.670,9848 | 4.138.106,4166
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MAYO 2024

4 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Como ya se ha citado anteriormente, la Subestacion “SET CHUCENA PV COLECTORA 66/30 kV” se
encuentra en el Término Municipal de Chucena, provincia de Huelva.

El acceso a la SET se realiza mediante un camino interno de nueva construccidon que conecta la cara
noreste de la subestacién con el camino nuevo conocido como “Camino de la Contienda” que limita la

extension de la parcela por su parte noreste, y comunica con Camino del Puerto.

La Subestacién se encuentra a unos 140 m.s.n.m. La climatologia de la zona es de tipo mediterraneo
con inviernos suaves y veranos largos y calurosos.
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SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA

(PROVINCIA DE HUELVA)

5 NORMATIVA LEGAL

En la redaccion de la presente documentacién se han tenido en cuenta las Normas y Reglamentos que
a continuacién se indican.

e Obra civil y estructuras

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

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, publicado en BOE
numero 303 de 17 de diciembre de 2004.

Reglamento delegado UE 2016/364 de la comisidon de 1 de julio de 2015 relativo a la
clasificacidn de las propiedades de reaccion al fuego de los productos de construccion.

e Instalaciones eléctricas

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

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn y sus Instrucciones técnicas complementarias ITC-BT.

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.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccidén del dominio publico radioeléctrico, restricciones a
las emisiones radioeléctricas y medidas de protecciéon sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas. (excepto los Capitulos Il, IV, V y el anexo | derogados por el R.D.
123/2017).

Ley 17/2007, Adaptacion del SECTOR ELECTRICO a la Directica 2003/54/CE (26/06/2003).
“Normas comunes para el mercado interior de la electricidad”.

Real Decreto 123/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre el
uso del dominio publico radioeléctrico.

R.D. 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

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

Normas Particulares de la Compaiiia Eléctrica de la zona.

Normas UNE y CEl aplicables.

Recomendaciones UNESA aplicables.
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e Seguridad y Salud

e Ley54/2003, de 24 de marzo, por la que se reforma el marco normativo de la prevencidn
de riesgos laborables.

e Normativa ambiental

e Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido

de la Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos.

e Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacion del texto refundido de la Ley de Evaluacidn
de Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de

11 de enero.

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccion de la avifauna contra la colisidn y electrocucion en lineas eléctricas de alta

tension.

satel
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6 ORGANISMOS AFECTADOS Y ORGANISMOS A CONSULTA

Los organismos afectados por el presente proyecto son:
e Ayuntamiento de Chucena
e Ministerio para la transicién Ecoldgica y Reto Demografico
e Consejeria de Sostenibilidad, Medio Ambiente y Economia Azul
e Consejeria de Industria, Energia y Minas
e Medina Garvey Electricidad, S.L.U.
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7 OBRAS E INSTALACIONES QUE SE PROYECTAN

7.1  INTRODUCCION

En la subestacidn transformadora objeto del presente proyecto, se eleva la tensidn de las lineas
procedentes de varios parques fotovoltaicos de 30 kV hasta 66 kV:

- Se conectan 9 circuitos en 30 kV, cada uno procedente de un parque fotovoltaicos (4
parques de 5 MW y 5 parques de 4,8 MW.)
- Toda la potencia recibida en la SET “CHUCENA PV COLECTORA” (44MW) se evacuard a
través de una linea aérea en 66 kV que se conectan en configuracién entrada-salida con la
linea 66 kV SET CHUCENA MGE-SET CHUCENA COLECTORA.

Las Posiciones de las esquinas que conforman el vallado de la Subestacion “CHUCENA PV COLECTORA”

en coordenadas UTM son las siguientes:

COORDENADAS VALLADO SET CHUCENA PV

COLECTORA
ETRS89 UTM 29N
Vértice X (m) Y (m)
C1 731.699,9294 | 4.138.088,5781
Cc2 731.728,7859 | 4.138.135,4001
C3 731.699,8413 | 4.138.153,2387
C4 731.670,9848 | 4.138.106,4166

Las caracteristicas principales de la nueva Subestacion 66/30 kV “CHUCENA PV COLECTORA” se

resumen en el cuadro siguiente:

Numero de niveles de Tension 2

Tensién 66/30 kV

Ejecucion 66 kV Intemperie convencional
Ejecucion 30 kV Interior Blindada / Intemperie convencional

Todos los elementos de la Subestacion se ubicaran en un recinto vallado de planta rectangular y
dimensiones aproximadas 55 x 34 metros, en el que se situaran, ademas de los sistemas de 66 kV y 30
kV de intemperie, un edificio que alojara las celdas de 30 kV, cuadros de control, SSAA y otras
instalaciones necesarias de CHUCENA EVACUACION, S.L., asi como un segundo edificio donde se
instalaran los sistemas de control, proteccién, telecontrol y comunicaciones de las instalaciones
contenidas en la instalaciéon que pasardn a formar parte de la red de distribucién de MGE.

7.2 CONFIGURACION

La subestacion eléctrica serd de tipo intemperie y posee la siguiente configuracién:

e Una (1) posicién de linea de 66 kV.

e Una (1) posicién de barras de 66 kV con transformadores de medida de tensién de barras.
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e Dos (2) posiciones 66 kV de transformador de potencia.

e Dos (2) conjuntos de celdas de 30 kV formados por celdas blindadas aisladas en SF6 relés de
proteccion incorporados en configuracién de simple formados cada uno por:

o GRUPO 1: BARRAS 1 30 kV

= Cuatro (4) posiciones de llegada de linea procedentes de los parques
fotovoltaicos para el primer conjunto de celdas.

= Una (1) posicion de transformador, lado 30 kV.
= Una (1) posicidn de transformador de servicios auxiliares.
o GRUPO 2: BARRAS 2 30 kV

= Cinco (5) posiciones de llegada de linea procedentes de los parques
fotovoltaicos para el segundo conjunto de celdas.

= Una (1) posicion de transformador, lado 30 kV.
= Una (1) posicion de transformador de servicios auxiliares.

Ademas de las instalaciones de alta y media tensidn indicadas anteriormente, la subestacién contard
con los siguientes elementos:

e Edificio de control (que alberga ademas las celdas MT) donde se instalaran:
o Sistema integrado de control y proteccién (SICOP)

o Sistema de Servicios Auxiliares formado por dos transformadores de MT/BT y baterias
de corriente continua de 125Vcc.

o Sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra dptica, para el telemando y
las protecciones comunicadas.

o Sistemas de proteccidn contra incendios y de deteccidn de intrusos.
e Grupo electrégeno para el suministro alternativo de los SSAA de la subestacidn.

En el plano ESQUEMA UNIFILAR SIMPLIFICADO Y DE MEDIDA se representa el esquema unifilar de los
sistemas de 66 y 30 kV de la subestacién y quedan reflejados todos los circuitos principales que
componen el conjunto de la instalacion.

En el documento PLANQS, se representa la disposicion general de la instalacion en planta y secciones,
asi como los edificios indicados anteriormente.

7.3 CARACTERISTICAS GENERALES

7.3.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta seran:

Nivel de tension del parque 66 kV 30 kv
Tension nominal 66 kVes 30 kVes
Tensidn mas elevada para el material 72,5 kVes 36 kVer
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz
Tension soportada a frecuencia industrial 140 kVs 70 kVet
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Tensidn soportada bajo impulso tipo rayo 325 kV.r 170 kVr
. Rigido a tierra PaT a través de
Conexion del neutro )
reactancia

Intensidad nominal del embarrado 1250 A 1250 A
Intensidad nominal posicion de linea 1250 A 630 A
Intensidad nominal posicion de 1250 A 1250 A
transformador

Intensidad maxima de defecto trifasico 31,5 kA 25 kA
Duracién maxima del defecto trifdsico 0,5s 0,5s

7.3.2 AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tensién mas elevada para
materiales del grupo B de acuerdo con los niveles de tensién segln ITC-RAT 12, seran:

Tension mas elevada
para el material (Um)

Tension soportada
nominal a los impulsos

Tension soportada
de corta duracién

tipo rayo
kV eficaces 50Hz, KV eficaces
(kV cresta)
Nivel 66 kV
325 140
72.5

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tensién mas elevada para
materiales del grupo A de acuerdo con los niveles de tension segin ITC-RAT 12, seran:

Tension mas elevada
para el material (Um)

Tension soportada
nominal a los impulsos

Tension soportada
de corta duracion

) tipo rayo )
kV eficaces 50Hz, KV eficaces
(kV cresta)
Nivel 30 kV
170 70
36

7.3.3 DISTANCIAS MINIMAS

Las distancias minimas entre fases y fase-tierra para estos niveles de aislamiento vienen fijadas en el
reglamento en la ITC-RAT 12, y son de las indicadas en la siguiente tabla:

Tension mas elevada
para el material (Um)

Distancia minima entre
fases en el aire (mm)

Distancia minima fase tierra
en el aire (mm)

kV eficaces
72,5 630 630
36 320 320
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Por otra parte, en las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo,
el borde superior de la base metdlica de los aisladores estara situado a la altura minima sobre el suelo
de 230 cm segln el apartado 4.1.5 de la ITC-RAT 15.

En el parque de 66 kV, los elementos en tension no protegidos que se encuentran sobre los pasillos,
deberan estar a una altura minima “H” sobre el suelo, medida en centimetros, igual a H=250+d =313
cm (d = 63 cm, segun ITC-RAT 12 Tabla 3), en el caso de pasillos de servicios, cuya anchura sea mayor
de 1 m con elementos en tensién a un solo lado o a 1,2 metros con elementos en tensidén a ambos
lados, distancias todas ellas respetadas segun se puede observar en los planos de la subestacion
adjuntos.

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacién con los
elementos en tensién, debera existir entre éstos y el cierre una distancia de 213 cm para el caso de
72.5kVy 182 cm para el nivel de 36 kV, obteniéndose dicha distancia mediante la siguiente expresién
dada por el ITC-RAT 15 apartado 4.3.1, para cerramiento compuesto por un enrejado de cuadricula no
mayor de 50x50mm de cualquier altura K> 220 cm,

G=d+150 (d =63 cm) =213 cm (66 kV)

G=d+150 (d = 32cm) = 182 cm (30 kV)
En el apartado de planos puede verse la disposicion en planta y alzado de los equipos del parque
intemperie, asi como las distancias adoptadas en el disefo.
7.3.4 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Los interruptores y los demas elementos de la subestacion estan preparados para soportar corrientes
de corta duracion de al menos 25 kA para la aparamenta de 30 kV, y de 31,5 kA para la aparamenta de
66 kV. En el anexo 1 de calculos justificativos se puede observar que la intensidad de cortocircuito
nunca supera estos valores con lo que la aparamenta estd correctamente dimensionada.

7.4 TRANSFORMADORES DE POTENCIA 66/30 KV

Se instalaran dos transformadores de potencia trifasicos de relacion nominal 66/30 kV de 35 MVA en
bafio de aceite, sobre sendas bancadas situada en la zona del parque intemperie.

El dieléctrico sera aceite que circulara en el interior de la cuba por conveccidn natural. La conexién del
neutro en el lado de alta tension serd rigida a tierra mientras que conexion a tierra del devanado de
media tensidn sera a través de una reactancia limitadora.

Las caracteristicas constructivas mas importantes son:

I N 1o Yo o [T =T o ol o TSR Continuo
e Potencia nominal ONAN [MVA] devanado primario ........cccceeeecveeeeecieeeescineeeenns 35 MVA
o Relacion de transformacion......ccceceeeeeeeeeeeeecceeece e 66 + 10x1,1% / 30kV
®  FrECUEBNCIA [HZ] rrrrriieieiiiiiiiieieee ettt e e eeerre e e e e e e e tbbeeeeeeeeesaabaaeeeeesesessssraneees 50 Hz
LI 000 Y 0 1<) ([ ] o TR Estrella/triangulo
®  GrUPO dE CONEBXION.....uiiiieeiiiieeecitee e ettt e e ettt e e e te e e et e e e e staee e e e abeeeeenseeesenteeesensens YNd11
e Tension de cortocircuito Devanado secundario .........ccceeeevveveeeeeeeresinnenes 12,5% @35 MVA

e Niveles de aislamiento en el primario
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Nivel de aislamiento [KV]....oooriieiiiee e 72,5

Tension de ensayo 1 minuto 50HZ [KV]...ueeieriiiiiiiiiiiiieeies et ervnreeeee e, 140

Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 S [KV]...eeeeeeeeoeeeeeeeeeeee e 325
¢ Niveles de aislamiento en el secundario

Nivel de Qislamiento [KV ] . 36

Tension de ensayo 1 minuto 50HZ [KV].....ooooiiiiiiciiiieiee e, 70

Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 S [KV]....eeeveieireeeeiiieecie et 170

El transformador dispondra de regulacién en carga con tomas y de los siguientes accesorios:
e Deposito de expansion.
e Indicador de nivel de aceite.
e Desecador de silicagel.
e Proteccion Buchholz.
o Termdmetro.
e Vilvula de alivio de sobrepresidn.
e Tapdn de vaciado y toma de muestras.
e Vilvulas de filtrado.

e Radiadores desmontables con valvula de independizacién.

7.5 SISTEMA DE 66 KV

La parte de la subestacion con nivel de tensién de 66 kV se encontrara ubicada en un recinto vallado
en el que se instalarad el transformador de potencia y la aparamenta en dicho nivel de tensidn
(interruptor, seccionadores, transformadores de intensidad, transformadores de tension y
autovalvulas), asi como sus correspondientes estructuras metalicas de soporte. También se instalaran
elementos del esquema de 30 kV tales como las reactancias de puesta a tierra y el aparellaje necesario
para su maniobra.

En el nivel de 66 kV se dispondrd de dos posiciones de transformador de potencia, una posicidon de
medida de tensién de barras de 66 kV y una posicion de linea.

En el Documento 5, “Planos” se incluyen los esquemas unifilares y la disposicién en planta de la
aparamenta que se va a describir a continuacion.

Cada una de las posiciones de transformador de 66 kV estara constituida por:
e Un (1) seccionador tripolar de 66 kV de barras.
e Un (1) interruptor tripolar de 66 kV automatico.
e Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccion.

e Un (1) juegos de tres (3) pararrayos autovalvulas de 6xido metdlico, con contador de
descargas.

La posicién de medida de tension de barras 66 kV dispondra de:

e Un juego de tres (3) transformadores de tensidn para medida y proteccion.
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La posicidn de servicios auxiliares 66/0,4 kV dispondra de:

e Unjuego detres (3) transformadores de tensién de potencia para alimentacién del cuadro
de servicios auxiliares en 400 Vac.

La posicién de linea de 66 kV dispondra de:
e Un (1) seccionador tripolar de 66 kV de barras.
e Un (1) interruptor tripolar de 66 kV automatico.
e Un juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccion.
e Un (1) seccionador tripolar de 66 kV con puesta a tierra de linea.
e Un juego de tres (3) transformadores de tensidn para medida y proteccion.

e Un (1) juegos de tres (3) pararrayos autovélvulas de 6xido metalico, con contador de
descargas.

Las caracteristicas de los distintos equipos y aparamenta que conforman las posiciones anteriores se
describe a continuacion:
7.5.1 INTERRUPTOR AUTOMATICO

Para la apertura y cierre tanto en carga como en condiciones de cortocircuito de las posiciones de 66
kV, se ha previsto la instalacidon de un interruptor automatico tripolar, para montaje en intemperie.

Sus caracteristicas principales son:

®  TenSiON de SEIVICIO [KV] .couiieeieie ettt ettt e erree e e e e e e e etbrre e e e e e e e e enarraaeeas 72,5
I o ¢ Tl <] o [ = T 2 4 [T UPPTN 50
o Intensidad NOMINal A SEIrVICIO [A] cueveeeeiiiiiiiiieieeee e 1250
e Poder de corte nominal bajo cortocircuito [KA] .......cceeeiiiieiecciee e e 40
o Tension de ensayo 1 minuto SOHZ [KV]....ouiiiioiiiiiiiiiiiiies et 140
e Tension de ensayo con onda 1,2/50 S [KV]...ecveeieeiieeiieeieec cereesree e ereesreesree e 325
e Tipo de reenganche (solo posiciones de [inea 66 kV) ......cccceeeeeciiieieecciicieee e, trifasico

Es un interruptor trifasico automatico, para alta tensién, para servicio intemperie, hasta —302 C, de
tres ciclos, modelo monocdmara (un elemento de interrupcién por polo), con mando por muelle
incorporado para funcionamiento en tripolar (un mando para los tres polos). Responde en su ejecucion
a las ultimas ediciones de las normas CEI-56.

El armario del interruptor va dotado de resistencia de calefaccion, relé antibombeo, contador de
operaciones, un dispositivo para abrir y cerrar eléctricamente el interruptor desde el mismo, y un
conmutador-selector de dos Posiciones “remoto-local”.

Se instalaran un total de tres (3) interruptores automaticos.

7.5.2 SECCIONADOR CON P.A.T.

Para poder efectuar el seccionamiento de la salida de linea, se ha previsto el montaje de un
seccionador tripolar para 72,5 kV, de tipo intemperie con cuchillas de puesta a tierra.

Las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las siguientes:

satel Pagina 14 MEMORIA



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”
, MAYO 2024
EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

I K=Y oy Te T o VoY o o 1T o =1 138V [P SRR 72,5
I S Yol o Lol F= N s 4 [T 50
o Intensidad NOMINal de SEIrVICIO [A] cuuvueeieiiiiieiiiieeeee et e 1250
e Intensidad admisible de corta duracion [KA]......ccueveiiiiiiiiiiiieiiee e 31,5
o Tension de ensayo 1 minuto S5OHZ [KV] oot 140
e Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 S [KV] .eeeeereeeevieeieieeieeeree e 325

Se instalaran un total de un (1) seccionador con PAT, en la posicién de linea 66 kV.

7.5.3 SECCIONADOR DE BARRAS

Para poder efectuar el seccionamiento de la posicidn de linea y las de transformador con las barras de
66 kV, se ha previsto el montaje de un seccionador tripolar para 72,5 kV, de tipo intemperie.

Las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las siguientes:

I K= sy TeT o o VoY o o 1T o =1l 138V [P USRI 72,5
I o ¢TIl o [ = I 4 [ SRR 50
o Intensidad NOMINal de SEIrVICIO [A] cuuveeeiiiiiiiiiiiieeeee e 1250
e Intensidad admisible de corta duracion [KA]......ccueeeeiiiiiieiiieeeieee e 31,5
o Tension de ensayo 1 minuto SOHZ [KV] ceeeerei it 140
e Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 S [KV] weeeeereeeirieiieieeeee ettt 325

Se instalaran un total de tres (3) seccionadores de barras.

7.5.4 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD (POSICION TR)

Se instalaran en las dos posiciones de transformador 66 kV, tres transformadores de intensidad que
alimentaran los circuitos de medida y proteccion.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de estos transformadores:

o Tension MAS 1eVAada [KV] ...ttt e e rrree e e e e e e e earraae e 72,5
®  TeNSION @ SEIVICIO [KV] couereeiiiieiiieiiteeeeee ettt e e e e ear e e e s e s eeaareaeeeeeeesanns 66
I S T U] o Lo = T L 4 RN 50
o Relacion de transformacion [A] ...ooccveeeeieiiiiieieeeeee e 300-600/5-5-5-5
Potencias y clases de precision
o Arrollamientos de medida ........eeeiiiiiiiiiiiiiiiie e 20 VA cl. 0,2s FS<5
o Arrollamientos de protecCion L........ccccceevciieieeiiieeeeiiiee e 30VAcl. 0,5-3P
o Arrollamientos de ProteCCion 2.......cccuveiveciieeieiiiee e 30 VA cl. 5P20
o Arrollamientos de ProteCCioNn 3.......ccueeeieciiieieiiee e e 30 VA cl. 5P20
e Tension de ensayo 1 minuto SOHZ [KV] .cceuviiiieiiiieiceee ettt 140
e Tension de ensayo con onda 1,2/50 PUS [KV] .eeoveeerieiieeiiecireenreecieesiee e ereesreesree v 325
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7.5.5 TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD (POSICION DE LINEA)

Se instalardn en la posicién de 66 kV, tres transformadores de intensidad que alimentaran los circuitos
de medida y proteccion.

A continuacidn, se describen las principales caracteristicas de estos transformadores:

o Tension MAS €1eVAda [KV] c.uurireiiiiiiiicieeeeee et e e e e eabeaee s 72,5
LI =T gy TeT o e LYY Y ol o T 1AV [ USSP 66
LI o ¢TIl o T = TN 4 USRS 50
e Relacion de transformacion [A] ....cocovveeiiiiiiiiieeeeee e 400-800/5-5-5-5
Potencias y clases de precision
o Arrollamientos de Medida ....ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 20 VA cl. 0,2s FS<5
o Arrollamientos de protecCion L.......cccceeeeciieieeiiiie et 20VAcl. 0,5-3P
o Arrollamientos de proteCCion 2 ........ccueevieciieeiieiieee e 30 VA cl. 5P20
o Arrollamientos de protecCion 3........cceviveciieiiiiieee e 30 VA cl. 5P20
e Tension de ensayo 1 minuto SOHZ [KV] .ceeeiiiiiiieeeee e 140
e Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 US [KV] .eeeeerereiiieecieiecieectee et e 325

7.5.6 TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS

En la posicién de linea 66 kV y en barras 66 kV, se instalara un juego de tres transformadores de tension
inductivos cuyas caracteristicas eléctricas mas importantes son:

® Tension MAS €1VAAA [KV] c.uureeeiiiiiiiiceeeeee ettt e s eaaveaee s 72,5
®  TeNSION A€ SEIVICIO [KV] cuuuiiriieieieiiiiitieeeee ettt e e e e cttrrr et e e e e e etbrereeeeeeessaarrsaeeeeeesenns 66
®  FIECUEBNCIA [HZ] evrreeieeeieiiiiirieeee ettt e e e e e e e et b b e e e e e e e e s nabsbaeeeeeeeessssrsaaeeeeeenns 50
e Relacion de transformacion [KV]: ...cccovveeeeeiviiiicvveeennen. 66:v3/0,11:v3-0,11:v3-0,11: V3

Potencias y clase de precision

e Arrollamiento de Meida. ..ot 20 VA, cl 0,2
o Arrollamiento proteccion L.......ccceieciieeiiiiieeecciee e 30 VA, cl 0,5-3P
o Arrollamiento proteccion 2.......cc.eevieciiieiiiiiieeeceee e 30 VA, cl 0,5-3P
o Tension de ensayo 1 minuto SOHZ [KV] cooeeiiiiiiiee et 140
e Tensidn de ensayo con onda 1,2/50 S [KV] .eeeecreeeerieeieieeiee ettt e 325

7.5.7 AUTOVALVULAS

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier
otra causa pudieran producirse, se ha proyectado el montaje de tres (3) juegos de tres pararrayos tipo
autovalvula, uno situado en las proximidades del pértico de la posicion de linea y dos en las
proximidades de los transformadores de potencia.

Las caracteristicas mas significativas son las siguientes:

o Tension de servicio CONINUO UC [KV]uuuueiiiiiiiiiieiieee et e e e e 48
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o Tension asigNada Ur [KV] ... ettt e e et rre e e e e e e e e aae e e e e e ena 60
o Corriente de descarga asignada [KA] ....coocieii et 10
L 1= 1Y SRR 3

Las autovalvulas a utilizar seran de éxido de zinc con recubrimiento exterior de porcelana y cada una
de las autovalvulas a instalar ird equipada con un contador de descargas y se instalara sobre soporte
metalico individual.

7.6  SISTEMA DE 30 KV

7.6.1 SALIDA EN 30 KV DE TRAFO DE POTENCIA (INTEMPERIE)

En cada salida de media tensién de los transformadores de potencia 66/30kV se colocara la siguiente
aparamenta de exterior:

e Un(1)juegodetres(3) unidades de pararrayos autovalvulas de éxido metalico con envolvente
polimérica de las siguientes caracteristicas:

V' TENSION @SIGNAUA 1.vivieeeereeieteeteeteete ettt ettt ettt ea ettt ere e eteeaeebe et e te s enseneeneens 36 kV
v Tension maxima de SErvicio CONTINUO ......cccveeeveerreiereieeeetee et 29 kV
L =TT USSR 2
v Distancia de fUga MINIMA ....coiieeeiiececeece ettt st ere e steereenne s 900 mm
v’ Corriente de descarga asigNada.........ccevevereeeeereereerecreeeeeeee et ete et e 10 kA
V' Nivel de @ISIAMIENTO .....vevevieieieieieeteee ettt 170 kV
S Y=LV (1o ST Intemperie

e Tres (3) aisladores apoyo.
e Nueve (9) terminales de exterior para cable 18/30 kV 1x400Al

e Una (1) unidad de Transformador de Intensidad Toroidal, para proteccion contra faltas a tierra,
a instalar en la puesta a tierra de la reactancia, con las caracteristicas siguientes:

V' Relacion de tranSTOrMaCiON .....eeeeeeeeee et ee e et e et e e eeeeeeeeseeesaeeesaeeenneeesn 500/5A
V' Clase e PreCISION ..ivveeeierieeeeeee sttt ete ettt et s ee e st e e teebe e tesbeeseesbesreeneene 15 VA 5P20

e Tres(3) unidades de Transformadores de Intensidad para proteccion de la reactancia, a instalar
en el primario de ésta, de las siguientes caracteristicas:

V' Relacion de transTfOrMaCiON ... .eee e eeeeee e eeee e e ee e e e e eeeeeeeeeeeeeaeeesaeeenneeean 500/5A
V' Clase d@ PreCISION c.uivviceierieeeeiecteeete sttt et sttt e b e tesbeere et s sreenee e 15 VA 5P20

e Una (1) unidad de seccionadores tripolares para desconexion de la reactancia, a instalar en el
primario de ésta, de las siguientes caracteristicas:

S L= TS (oY 4 T T2 1 T T RSP 36 kv
V' INteNnSidad NOMINGL ....c.ooieiieiieee e 630 A
v Intensidad de corta dUuraCion........ccuveerueirieinieinieiee e 25 kA
V' IMIANO .ttt bttt n ettt nenteneas Manual
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La salida del transformador se realizara con tubo o pletina de aluminio de las dimensiones adecuadas
para soportar la intensidad que circule por el conductor.

La conexidn de las celdas de media tension con los transformadores de potencia se realizard mediante
cable aislado instalado en canal de cables o bajo tubo hasta la correspondiente celda de trafo.

Los terminales de conexidon se adecuardn a los tipos de bornas del transformador y la celda.

7.6.2 REACTANCIAS

Con objeto de poder detectar las faltas monofasicas que se produzcan en las barras de 30 kV se
dispondrd de una reactancia en la salida de 30kV de los transformadores. La ausencia de esta
reactancia provoca que, ante una falta de estas caracteristicas, no haya circulacién de corrientes por
tierra y, sin embargo, se produzcan sobretensiones no deseables. La corriente de falta se limita a 500
Ay una duracidn de falta de 30 segundos. La reactancia tendra las siguientes caracteristicas:

LI T oTo TR Trifasica en bafio de aceite mineral
LI [ 01y - =T o U Intemperie
I U] 1=T fe o L= = PSPPI 3
®  Frecuencia NOMINGL. ... ..o i e e s ra e e e s sabae e e s nneaeee s 50 Hz
o Modo de refrigeracion........uiii it e ONAN
LI 00T V= (o [P R Zig-Zag (ZNO)
e Maxima corriente de falta a tierra (POr NEULIO) .....ccvveeeeciiiieeiieeeeeeeecee e, 500 A
e Duracion maxima de lafalta @ tierra ....cooceeeeieiniiiiiiieee e 30s
e Maxima corriente en régimen continuo (falta resistente) .......ccccceeeevvieeiieeccieecieens 50 A

7.6.3 CELDAS 30 KV

7.6.3.1 _GENERALIDADES

Las celdas son del tipo blindado y encapsulado trifasico con configuracion eléctrica de simple barra.

Estd formado por dos (2) conjuntos de celdas simple barra con relés de proteccién incorporados, cada
uno de los cuales asociado a uno de los grupos de plantas de generacidn indicados anteriormente.

Cada conjunto de celdas se conecta al secundario de un transformador de potencia, y estaran
formados por las siguientes celdas:

e GRUPO 1 de celdas (asociado al transformador TR1):
- Cuatro (4) posiciones de llegada de linea procedentes de los parques solares fotovoltaicos
para el primer conjunto de celdas.
- Una (1) posicién de transformador, lado 30 kV.
- Una (1) posicion de transformador de servicios auxiliares.
- Una (1) posicién de medida de barras
e GRUPO 2 de celdas (asociado al transformador TR2):

- Cinco (5) posiciones de llegada lineas procedentes de los parques solares fotovoltaicos
para el segundo conjunto de celdas.
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- Una (1) posicién de transformador, lado 30 kV.
- Una (1) posicién de transformador de servicios auxiliares.
- Una (1) posicién de medida de barras.

En las salas de celdas, se dejara previsto espacio para posibles futuras ampliaciones de al menos 1
celda por médulo.

Caracteristicas generales de las celdas:

e Tension nominal de Qislamiento:......cocueeiieieiiiinie e 36 kV
®  TENSION 0B SEIVICIO: ..eiiuiiiiiiieiiie ettt ettt ettt st e st e e st e e bt e e sar e e sabeeesareesneeas 30 kV
e Intensidad nominal del embarrado: ......c.cceeeviieriiiiiiiinice e 1250 A
e Corriente de cortocircuito simétrica admisible: .........cccoveerieniniiniieeeeeee, 25 kA

7.6.3.2 _POSICIONES DE LINEA

- Tres detectores de presencia de tensidn capacitivos

- Tres transformadores de intensidad:

o Nivel de aislamiento ....cccccciiiiieee e e e e e 0,72 kV
o Relacidn de transformacion.........cceeecvieeeiiieec e 150-300/ 5-5 A

Potencia y clase de precision devanado 1 .......ccccceeeeciieeeeciiee e e, 15 VA, cl. 0,2s
e Potenciay clase de precision devanado 2 ........ccccceeeeeeeeeciiiieeeee e, 30 VA, cl. 5P20

- Un interruptor automatico:

o Nivel de aiSIamiento ....coceevieriiriieee s 36 kV
o INtensidad NOMINAL......coiiiiie s 630 A
e Poder de corte N COrtOCIrCUITO.....utiiiuiiiriieeiie e 25 kA
e Capacidad de cierre en COrtOCIrCUIO .. uuuiiiiiiiiiciiieeee e e e e 63 kA
® Ciclo de Maniobra .. .o 0-0,35-CO-15s-CO
- Un seccionador de barras con puesta a tierra:
o Nivel de aiSIamiento .....oceevieriiriie s 36 kV
o INtensidad NOMINAL .....coiiiiie s 630 A
o Intensidad de corta dUraCion.........oceevueeiierieiienie ettt 25 kA
e Mando de [as CUChIllas.......c.ooiiiiiiiee e Manual

7.6.3.3 _POSICION DE TRANSFORMADOR

- Tres detectores de presencia de tension

- Tres transformadores de intensidad:

I AV o LR T = 4 =] ) o TR 0,72 kV
e Relacion de transformacion ......ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1.000 — 2.000/5-5-5A
e Potenciay clase de precision devanado 1 ........cccceeecieeeicciiieeecciiee e 10 VA, cl. 0,2s
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Potencia y clase de precision devanado 2.......ccccceeeeciiveeeee e 30 VA, cl. 5P20

Potencia y clase de precisidon devanado 3.......ccccceeevcviiieeieeeeccciieeeee e 30 VA, cl. 5P20

- Un interruptor automatico:

7.6.3.4

Nivel de QiSIamIENTO ...ccociiiiiieee e e 36 kV
INtensidad NOMINGL .....coiiiieeee e s 1250 A
Poder de corte en COrtOCIrCUITO....cuuiitiiiiriirieeee et 25 kA
Capacidad de cierre en CortoCirCUITO ... uuiiiiiiiiiiiiiee et 80 kA
Ciclo de Maniobra ... 0-0,3 s-CO-3 min-CO

-Un seccionador de barras con puesta a tierra

Nivel de QiSIamMIENTO ...ccocuiiiiieee et 36 kV
Intensidad NOMINGAL........ciiiiii e s e 1250 A
Intensidad de corta duracion..........cooeeiiirieeieeieese e 25 kA
Mando de 1as CUCKIIIAS........eiiiiiie e Manual

POSICION MEDIDA DE BARRAS

- Tres transformadores de tension inductivos (en el embarrado):

7.6.3.5

o Nivel de aiSIamiento ....cooeoiieiii s 36 kV
®  Tension de NOMINAL......cuiiiiiiiiiee ettt s e s be e e sbeesaeees 33 kV
L o = TolUT=T o ol I- PP OPR PP 50 Hz
e Tension eficaz de ensayo 1 MinUtO 50 Hz......ccccuveeieiiiiieciieee e 70 kv
e Tensidn de cresta de ensayo con onda 1,2/50 S.......ececveeeerereeireeeereeeereeeeieeeevee e 170 kv
Relacién de transformacion:

© 101 ABVANAAO ..-ceveeerereereeeese ettt 33.000/V3 / 110/+3 Vv
@ 22 dEVANAUO ....ceeeeereritet ettt 33.000/N3 / 110/+3 Vv
® 32 dEVANAUO0 ...ttt 33.000/v3/110/3V
Potencia y clase de precision:

@ 10r dEVANAUO ..ueee s 25 VA, cl. 0,2
LI A= T<AV 7| - Lo Lo TR 25 VA, cl. 0,5-3P
LI e (I Y o F= Yo Lo NP 25 VA, cl. 0,5-3P

POSICION DE TRAFO DE SERVICIOS AUXILIARES

- Un interruptor-seccionador de 3 Posiciones

Nivel de QiSIamiIeNTO ....occeiiiiie e e e 36 kV
Intensidad NOMINGAL.......ocuiiie e 630 A
Intensidad de corta duracion..........cooei et 25 kA
POOEE B CIEITE ..ot 80 kA
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- Tres fusibles
LI 1Y ¥=] o 1 o =T I Yo 0 011 a = | TSR 10A

7.6.4 TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES

Se instalardn dos transformadores de SSAA, uno asociado a cada grupo de celdas, de tipo encapsulado
y ubicados dentro del edificio, en salas independientes con acceso desde el vial principal. Sus
caracteristicas eléctricas principales seran:

®  POtenCia NOMINGL ..c.ueiiiiieiee ettt e e s b e e sane e 100 kVA
o Nivel de aiSIamiento .....oc.eoiiiiiiie s 36 kV
e Relacion de transformacion......ccceceeeeeeeeeeeeeeeece e 30+2,5+5+7,5%/0,42 kV
LI CT Ul ool [N oleY Y=y (T o PR Dynil

7.7 EMBARRADOS Y CONDUCTORES

7.7.1 GENERALIDADES

Los embarrados principales y auxiliares se elegiran de forma que las temperaturas mdaximas previstas
no provoquen calentamientos por encima de 40 2C sobre la temperatura ambiente. Asimismo,
soportardn los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito previstas, sin
que se produzcan deformaciones permanentes.

A continuacidn, se reflejan las intensidades nominales y de disefio, tanto en régimen permanente
como en condiciones de cortocircuito, apreciandose que se han elegido unos valores para el disefio de
embarrados superiores a los nominales con un margen de seguridad suficiente:

Sistema de 66 kV (Posiciones de linea y de trafo):
e Intensidad nominal de [ainstalacion: ........ccccoeecuieeeecciiie e 1250 A
o Intensidad de cortocircuito soportada: .......cccoccveeiicciiee i 31,5 kA

Sistemas de 30 kV (Posiciones de celda de trafo de MT):
o Intensidad nominal de |2 instalacion: .......ccccceeviiiiicciiii e 1250 A

o Intensidad de cortocircuito sSoportada: .......ccceeciveeeeiiiee e 25 kA
7.7.2 EMBARRADO DE 66 KV

7.7.2.1 BARRAS PRINCIPALES 66 kV

El embarrado principal de 66 kV estara conformado por un tubo de aluminio AL 6063-T6 de didmetros
@100/88mm, cuyas caracteristicas son:

®  DIiAMEtrO XEIIOr / INTEIIO N weeiiii ittt ettt e e e e e ettt eeeeeeessereeeeesseanas 100/88 mm?
€ SECCHION TOTAL ettt e e et e e et e et e s eree e e reesaneeeanenesaneeeanes 1770,00 mm?
L ST F RO 4787 kg/m
©®  VaN0 AAMISIDIE «eeeeeee s 12,10 m
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Y [T s V=Y a1 o IR T Y] (ol - I 196,49 cm*
LI\ FoT 0 01T o} (o R [ (=Y o =R 31,27 cm?
o Intensidad admisible (802C): ......couvirireiiieiiiiceeeeee e 2520 A

7.7.2.2 CONEXION ENTRE EQUIPOS POSICIONES TRAFO 66 kV

La derivacidon desde barras 66 kV asi como la conexidn entre equipos y aparamenta de 66 kV se
realizard con cable de aluminio con alma de acero (ACSR) tipo 337-AL1/44-ST1A (LA-380 HAWK) con
las siguientes caracteristicas:

L I Oe Yo T ={U] - Yol o OSSR SP Simplex
®  SECCION TOTAI cuviuieuieiieiieiietc ettt ettt aesbeste s e s e e e e eneeneas 381 mm?
o COMPOSICION: .cevveeeciiee et 54+7 hilos de aluminio y acero respectivamente
LI D 1T o 1 =Y o o TSR UPUPN 25,38 mm
o Resistencia eléctrica (2 202 C):...uurveeeciieeeeciee et 0,086 Q/km
o Corriente admiSible: .....o.ii i 758 A

7.7.2.3 CONEXION ENTRE EQUIPOS POSICIONES LINEA 66 kV

La derivacidon desde barras 66 kV asi como la conexién entre equipos y aparamenta de 66 kV se
realizara con cable de aluminio con alma de acero (ACSR) tipo 337-AL1/44-ST1A (LA-380 HAWK) con
las siguientes caracteristicas:

L I 6o Yo T ={U] - Vol ] o SRS Simplex
®  SECCION TOTAl L.viviriiiiiiieieie ettt et et 381 mm?
o COMPOSICION: ....evveeeeiieeeeceee e 54+7 hilos de aluminio y acero respectivamente
LI B 1 =T =1 o LR 25,38 mm
o Resistencia eléctrica (2 202 C):...uvreeeeciieeeeeieee ettt e e 0,086 Q/km
o Corriente admiSible: ....co.iiiiiiie s 758 A

Las conexiones entre el conductor citado anteriormente y los diferentes elementos se realizara a través
de racores de conexidn equipados con tornilleria de acero inoxidable.

Se emplearan conectores bimetalicos en caso de union de metales de electronegatividades diferentes
(cobre-aluminio).

7.7.2.4 CONEXION ENTRE TRANSFORMADOR DE POTENCIA TR1 Y CELDA MT

La conexion de potencia entre la salida 30 kV del TR1 y su correspondiente celda, se realiza mediante
un tubo Al 100/88mm y cable subterraneo con tres cables por fase de tipo 1x400 Al. Las caracteristicas
de estos conductores son:

e Tubo de aluminio AL 6063-T6 de diametros #100/88mm, cuyas caracteristicas son:

O DidMetro eXterior / INTEIION ...ocuuii ettt 100/88 mm?
O SECCION TOTAI ettt et e st e e s aae e saaee s 1770,00 mm?
Lo X 2211 HRTTTT OO RRUPRPRRORRRR 4787 kg/m
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LIV [ Lo X Lo [ 01Xy ] [T RPN 12,10 m

O MOMENEO INEICIA coviiiveiieeecee ettt ettt et e et e e s e eesteesbeesaeesnaesnteenbeennes 196,49 cm*

oI\, (o] 0 0 T=T a1 (o TN =T] £ =] o N 31,27 cm?

o Intensidad admisible (802C): ......cueeeieeiiiiecee e e 2520 A
e Cable aislado XLPE 18/30 kV de 400 mm2 de Aluminio:

o Intensidad admisible en canal (ver anexo calculos): .....cccoeeeceeeiieecciecciee e 940,77 A

Lo P=Te [ 131 o 1L 75,24 kA

7.7.2.5 CONEXION ENTRE TRANSFORMADOR DE POTENCIA TR2 Y CELDA MT

La conexion de potencia entre la salida 30 kV del TR2 y su correspondiente celda, se realiza mediante
un tubo Al 100/88mm y cable subterraneo con tres cables por fase de tipo 1x400 Al. Las caracteristicas
de estos conductores son:

e Tubo de aluminio AL 6063-T6 de didmetros @100/88mm, cuyas caracteristicas son:

O DIdmMetro @Xterior / INTEIIO N .....iii ettt et evee e 100/88 mm?
O SECCION TOTA! ettt e et e e e e et e e et e e aeeeseree e et eseresereeesnneens 1770,00 mm?
LT =11 PR 4787 kg/m
LI 1L X 1o [0 01 51 o] LT UUPPR 12,10 m
O MOMENEO INEICIA couviiiveiieeicee ettt ettt et e e e e e e ste e sbeesreesnessateenbeenres 196,49 cm*
O MOMENTO FESISTENTE .veeveeeeeeeeeeeeeeeeeeetee et e eeee et eeae e et eereeeeeseeseeeeeseesseenseesreessnenas 31,27 cm?
o Intensidad admisible (802C): ......ccueeecieriiiieree e 2520 A
e Cable aislado XLPE 18/30 kV de 400 mm2 de Aluminio:
o Intensidad admisible en canal (ver anexo calculos): .....cccevvceeiiieencee e 940,77 A
LI P9 1o [0 4 1111 o] =TSR 75,24 kA

7.7.2.6 CONEXION ENTRE LA CELDA DE SSAA y EL TRAFO DE SSAA

La conexidn de potencia entre la celda de SSAAy el transformador de servicios auxiliares se realiza con
cable aislado de tipo XLPE 18/30 Kv 1x240 Al. Las caracteristicas del conductor son:

e Cable aislado XLPE 18/30 kV de 240 mm2 de Aluminio:
o Intensidad admisible en canal (ver anexo calculos): .....cccevvceeiiieencee e 363,09 A

Lo P Te [ a1 o1 LTSRS 45,14 kA

7.8  SERVICIOS AUXILIARES

Para el suministro de energia en baja tension a los distintos sistemas de maniobra y control, se ha
previsto la instalacion en el edifico de la subestacion de dos (2) transformadores encapsulados de 100
kVA de relacion 30.000/420 V, asociado cada uno a la celda de SSAA de cada GRUPOS de celdas MT, y
ubicados en dos salas independientes del edificio con acceso desde el vial principal.

Se instalaran tres cuadros generales de CA/CC, dos de ellos alimentados por cada uno de los trafos de
SS.AA., y un tercero comun alimentado por el grupo electréogeno e interconectado con los otros dos.
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Ademas, se instalaran dos equipos rectificadores/bateria 125 Vcc en cada una de las salas
correspondientes a cada trafo de SSAA.

7.8.1 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE ALTERNA

Los cuadros de servicios auxiliares, de corriente alterna a 400 V, tomaran la energia de los
transformadores citados anteriormente.

Estos cuadros suministraran energia a todos aquellos receptores que precisen de alimentacién con
corriente alterna, tales como los rectificadores de corriente continua, los equipos de control de la
Subestacion y la alimentacion de los circuitos de fuerza y alumbrado de todo el edificio y parque
intemperie.

7.8.2 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE CONTINUA

Con el fin de suministrar corriente continua a los dispositivos que lo precisan se instalaran, en sala de
control de cada grupo de celdas, dos equipos constituidos por baterias de NiCd de 125 Vcc y sus
correspondientes equipos rectificadores, con alimentacidon de corriente alterna independiente para
cada uno de ellos.

La alimentacion de los equipos de proteccidn y control de cada posicion se repartird entre dos circuitos
independientes. Cada uno de estos circuitos estara conectado a uno de los sistemas de baterias.

Los equipos de comunicaciones podran ser alimentados a 48 Vcc. En tal caso, se emplearan
convertidores de 125 Vcc/48Vcc, instalados en los mismos armarios que los equipos de comunicacion.

De cada uno de estos cuadros de CC, saldra una acometida que alimentara el cuadro de CC de la zona
comun desde el cual se alimentan los equipos de control y proteccién de la posicién de la linea de
evacuacioén en 66 kV y sistemas auxiliares asociados a dicha posicion de linea y al embarrado de 66 kV.

7.9  SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

7.9.1 RED DE TIERRA INFERIORES

La instalacidn constara de una malla de reticula cuadrada, para la puesta a tierra, formada por
conductores de cobre, enterrados a una profundidad minima de 0,8 metros, en zanjas rellenas de tierra
vegetal para facilitar la disipacion de la corriente.

La seccidon a emplear, atendiendo a la conservacién de los conductores, a la maxima corriente de falta,
asi como a la distribucién de potenciales, sera de 95 mm? en cobre.

Las uniones de la malla de los conductores y de las derivaciones de las tomas de tierra se realizardn
mediante soldaduras aluminotérmicas de alto punto de fusién tipo Cadweld.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales de aleacién de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 2C en las uniones y
gue aseguren su continuidad.

Segun especificaciéon de la ITC-RAT 13, a esta malla se conectaran las tierras de proteccion (herrajes
metadlicos, armaduras, puertas, bastidores, etc.) con el fin de aumentar la seguridad del personal que
transite por la subestacién y las de servicio, como son los neutros de los transformadores de potencia,
los neutros de los transformadores de tensién e intensidad, los de las reactancias o resistencias, y las
puestas a tierra de las protecciones contra sobretensiones.
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En aplicacién del reglamento de alta tensién, una vez efectuada la instalaciéon de puesta a tierra se
medirdn las tensiones de paso y de contacto, asegurdndose de que los valores obtenidos estan dentro
de los mdrgenes que garantizan la seguridad de las personas.

7.9.2 RED DE TIERRA AEREA

Se instalaran 3 pararrayos tipo punta Franklin, en las columnas de los pdrticos de linea y una cuarta
sobre un mastil sobre el muro cortafuegos que separa los dos transformadores, con el fin de proteger
la instalacién frente a descargas atmosféricas.

7.10 CUADROS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES

Como se indica anteriormente, la subestacién se organiza en 2 grupos de celdas MT, por lo que se
disefa el sistema de control y proteccion (en adelante SICP) en 3 zonas diferenciadas independientes,
pero interconectadas entre si:

- SICP GRUPO 1 (TR1, posicidn AT de trafo y celdas asociadas al mismo)
- SICP GRUPO 2 (TR2, posicidn AT de trafo y celdas asociadas al mismo)
- SICP COMUN (BARRAS 66kV y posicién de linea 66kV de evacuacion)

7.10.1 UNIDADES DE CONTROL

La distribucion de la subestacidn se realiza con tres sistemas integrados de control (SIC)
independientes, uno para cada uno de los dos transformadores (que se ubican en salas de control
diferenciadas), y una tercera unidad de control comin que interconecta las otras dos y controla
directamente con el sistema de proteccién y control de la posicién de linea 66 kV.

Las caracteristicas de cada uno de los sistema de control son:
Visualizar / controlar los estados, alarmas y ordenes de las instalaciones.

El SIC estara disefiado para recoger en tiempo real toda la informacién de la subestacién eléctrica, para
su envio al sistema de telecontrol superior y almacenamiento local para la gestién a través del HMI,
permitiendo la ejecucidn de 6rdenes remotas sobre los elementos de campo. Asimismo, permite el
acceso a las protecciones para la visualizacion y configuracidon de las mismas.

Esta informacidn se gestionard desde dos puntos: localmente (consola local de control y proteccién) y
desde el Despacho de explotacion.

El SIC estara formado basicamente por los siguientes elementos:
e Unidades de control y proteccidn para cada posicién (UCP)
e Unidad concentradora de todas las Posiciones (UCS)
e Consola local de control (tipo PC)
e Sistema de comunicaciones para interconexién de la UCS con las UCPs
e Armario para alojamiento fisico de los componentes

La comunicacidn interna entre los distintos componentes del SIC serd por medio de cables de fibra
Optica con proteccion contra roedores, en los canales de cables del edificio.
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La configuracidon de comunicaciones ha de ser en estrella, de manera que sin pasar por la UCS siempre
se permita la conexiéon directa entre UCPs de distintas Posiciones para garantizar el funcionamiento
correcto de posibles enclavamientos eléctricos entre ellas.

El protocolo de comunicacion a emplear entre UCP y UCS debe responder a la configuracidon propuesta.

El protocolo de comunicaciones previsto para la conexidn con telecontrol sera del tipo normalizado
IEC 60870-5-104.

7.10.2 ARMARIOS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES

Se instalardn todos los cuadros de control necesarios para garantizar la supervisién, monitorizacién,
control y proteccién, asi como los equipos de telemando y comunicaciones de la subestacion.

En el edificio de control se instalardn los armarios de control, proteccién y medida de las dos posiciones
de transformador, asi como las celdas de 30 kV de linea que integrardn en la propia celda los relés de
proteccioén.

El cuadro de control alojara los conmutadores de simbolo y mando, seializacidn y alarmas y la medida
instantanea. Los relés para las protecciones del parque irdn alojados en sus correspondientes
bastidores.

En caso de que la compafiia eléctrica requiera disponer de telemedida, se instalardn convertidores de
tensién y potencia activa y reactiva.

En los cuadros de control se alojaran los aparatos de medida, relés de proteccidn, pulsadores,
conmutadores, sefializaciones y alarmas de la instalacion.

La parte de los transformadores de potencia estard protegida mediante tres relés de sobreintensidad
de fase (50), mds una proteccion de sobreintensidad de neutro para faltas a tierra (51N).

La actuacion de la proteccion diferencial (87T) y la de las protecciones del propio transformador (63N-
63BJ-63B-26), estaran concentradas en un relé de disparo y bloqueo (86), con rearme manual, que
dispara los interruptores del transformador.

Las protecciones propias del transformador y la proteccion diferencial dan orden de disparo a los
interruptores situados a ambos lados del transformador, mientras que las protecciones de
sobreintensidad del transformador, disparan al interruptor de nivel de tensién al que van asociadas.

En el lado de alta tensidn se dispondra de contador electrénico combinado de energia activa y reactiva
bidireccional.

Los circuitos de intensidad y tensién de los equipos de medida y proteccién, estaran alimentados de
los transformadores de intensidad y tensidon correspondientes.

Se tendran diferentes tipos de protecciones segun las diferentes Posiciones de las que consta la
subestacion:

1- Posicion de linea de 66 kV:

- Las medidas que se indicardn seran:
e Tensiodn, intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

- Las protecciones y automatismos seran:
o Distancia tripolar, con teleprotecCion ........cccccciiiiiiiiiieccee e 21

LI B[ =Yolof o] a T=1 Wo [ 4 1<1 U 1 (o N 67N
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Diferencial de N () ..cvveceeecee ettt et e et e e st e e ra e e snbeeenae s 87L
Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea.........cccccveeeeee e, 50
[ Fo X o [l ol (=Y A U1 o) o] SR 50s+62
Automatismo reenganchador (F*) ... 79
Vigilancia de circuitos de diSParo ......ceieceeiiieiiee e 3
Proteccion contra faltas @ tierra .......eeeee et 64
SINCrONISMO 0@ FASES ...veieiieeiie ettt et s e s b e e s b e e sbeeesareeeane 25
MAXIM@ EENSION ettt ettt st e st e s b e saee s b e s b e e beens 59
MINIMA TENSTON ..ttt sttt et e s bt e saee s s b e e beenaes 25
Maxima tension hOMOPOIAL .......uiiiiiee e e e 59N
Maxima y minima freCUBNCIA......uuiii e 81m/M

(*) Las caracteristicas de esta proteccién deberdn ser compatibles y acordadas con la empresa
distribuidora para poder comunicarse con la proteccién instalada en la subestacion del otro extremo
de la linea y por lo tanto, un correcto funcionamiento de la misma.

(**) Para la activacidon de esta funcidn se deberan tener en cuenta los requisitos legales a tal fin
(deteccidon de presencia de tensidn superior al 85% de la nominal y temporizacién de 3 minutos previos
a la reconexion del parque).

2- Posiciones de transformador 66/30 kV:

- Las medidas que se indicaran serdn:

En 66 kV: Intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

- Regulador

En 66 kV posicidon de toma (TAP)

- Las protecciones y automatismos en 66 kV seran:

Diferencial de transformador ........occcoiiiiiiiiiiiieeeee e 87T
Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea.........ccccceeeeeciieeeecieeececieee e 51/50
Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea Neutro .........cccccceevveeenneee. 51N/50N
(1o le [T o] =Y A U1 o) o] SRR 50s+62
Vigilancia de Circuitos de diSParo ......cocccuviiiiiei e 3
Bloqueo conexion de iNTEITUPLON ........eii ettt et e e e e are e e e 86
SINCrONISMO A€ FASES ..ottt et b e s s saee e s 25

- Las protecciones y automatismos en 30 kV seran:

Diferencial de transformMador .........eeeiiiiiiiiiiiiieeie e 87T
Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea.......cccccceeeeciieeiccieee e 51/50
U= {0 | = o T o URRR 90
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LI o 1| o T e [l 0] d=Y A U1 o] o] P PRSP 50s+62
o Vigilancia de Circuitos de diSParo .....cc.ueveveieeeieiiiie e 3
o Bloqueo conexion de iNtErTUPLON .......viii ittt e e e e e e e e 86

- Las protecciones comunes a ambos devanados seran:

I =T 0 o] o =T - AU - TP 26
I [0 o ¥ =0T o I =T o o] ot [ SRS 49
®  BUCNNOIZ et 63B
Yo o] £=Y o1 =T [0 o O TP UPPROt 63L
®  NIVEI JE ACEITE ettt et e st e e st e e sb e ssbee e s beeesareenas 63N
o Nivel de aceite del regulador..... ...t 63BJ

3- Posiciones de linea 30 kV

- Las medidas que se indicardn seran:
e Intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

- Las protecciones seran:

e Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea........ccccccevciveeeviiee e, 51/50
e Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea de neutro............cccccuee..e. 51N/50N
e Automatismo reenganchador .........cceeiiiiii e e 79
o Vigilancia de Circuitos de diSParo .....cc.ueeevcuieieciiiiee e 3

Los equipos necesarios para realizar las funciones de mando, medida, proteccidn, sefializacion, alarmas
y telemando se alojaran en un conjunto de armarios metalicos, constituyendo el denominado cuadro
de control.

Los armarios son de apertura frontal con dos puertas superpuestas. La primera de metacrilato
transparente de proteccion y la segunda formada por un bastidor mévil para alojar racks de 19". En el
interior del armario se alojan los relés de proteccion, relés auxiliares, magnetotérmicos y bornas. En el
frontal del armario se colocan los equipos de medida, proteccidn y control. Estos equipos se montan
en cajas de % de rack de 19”7, en 6 alturas, previstos para su montaje empotrado en panel.

Los equipos de proteccidn contienen un display grafico de control. La presentacion del estado del
interruptor y seccionadores se hace mediante un mimico interactivo. El mando se realiza a través de
pulsadores que lleva la propia proteccién y que actlan directamente o a través de relés auxiliares,
realizando las funciones de conexidn-desconexién del interruptor, reenganchador servicio-fuera
servicio, mando local-telemando, etc. La indicacidon de alarmas se realiza mediante unos leds de la
proteccion y su correspondiente pantalla en la que aparecen indicadas.

Las funciones de telemando se realizan a través de todos los elementos anteriormente descritos.

El cableado interior de los armarios se realiza mediante hilo flexible de cobre, con aislamiento libre de
halégenos (ES07Z1), no propagador del fuego, de secciones 1,5mm? y 2,5mm?. Los cables irdn por
dentro de canaletas, con aberturas laterales para salidas de cable y tapas extraibles. Cada punta de
cable tendrd el terminal correspondiente. Las interconexiones se realizaran a través de regletas
terminales formadas por bornas seccionables o no seccionables, debidamente rotuladas.
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7.11 EQUIPOS DE MEDIDA FISCAL

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico y mas concretamente en las instrucciones técnicas
complementarias (punto 4.5), para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada anual igual o
superior a 5 GWh) se instalaran contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de clase 0,2 para
medida principal y redundante.

El equipamiento necesario que se ha previsto para el consumo de energia sera el siguiente:

Transformadores de tensidn e intensidad.

Contadores de energia activa que, en el caso de los estaticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 60687 vy
UNE-EN 61036 para su clase de precision, simple tarifa, conexion a 4 hilos, clase de
precision < 0,2S.

El registro de energia activa serd realizado en todos los sentidos en los que sea posible la
circulacidén de la energia.

Contadores de energia reactiva que, en el caso de los estdticos, deberan contar con el
correspondiente certificado de conformidad a las normas UNE-EN 61268 para su clase de
precision, 4 hilos, clase de precisién <0,5. El registro de energia reactiva sera realizado en
todos los cuadrantes en la que sea posible la circulacidn de la energia.

El registro de energia reactiva sera realizado en todos los cuadrantes en los que sea posible la
circulacion de la energia.

Registrador-discriminador tarifario, destinado al almacenamiento de las medidas
procedentes de los contadores y dar apoyo a la teletransmision, podra tener la funcién
de maximetro y de acumulacidén de curvas de carga.

Podra almacenar la informacién de uno o mas equipos de medida.

El periodo de integracion debera ser de 15 minutos, aunque deberd ser posible
parametrizar valores inferiores.

Los equipos de medida fiscal en la instalacidn seran:

e Medida Principal de cada parque en la celda MT de acometida procedente de cada parque en
la subestacion CHUCENA PV PROMOTORES 66/30 kV y en las celdas de SSAA.

e Medida comprobante en cada posicidn 66 kV de trafo.

e Medida comprobante en la posicién de linea 66 kV.

7.12 SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

La subestacion contara con una serie de sistemas que complementan la operatividad de la misma
garantizando la seguridad en condiciones de riesgo o simplemente manteniendo las condiciones
ambientales suficientes.

Alumbrado y Fuerza.
Sistema contra-incendios.
Sistema anti-intrusismo.

Climatizacion dependencias del edificio.
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e |Instalaciones suministro agua.
e |Instalaciones saneamiento.

e Materiales de proteccidn, seguridad y sefializacién.

7.13 GRUPO ELECTROGENO

Se instalara un grupo electrégeno de 75 kVA para poder hacer frente a posibles interrupciones en el
suministro eléctrico. El grupo electrégeno de emergencia y sus instalaciones complementarias se
ubicara en el exterior del edificio de control y media tensién y estard preparado para su instalacion en
intemperie.

La alimentacién del grupo electrégeno se realizara a través de un cuadro de CA situado en la sala de
control COMUN.
7.14 CABLES

7.14.1 CABLES DE BAJA TENSION
Los conductores serdn de Cobre o Aluminio, de la seccién adecuada a la intensidad que transportan.
El cdlculo técnico de los cables se realizard por:

e Densidad de corriente.

e Caida de tensidn.

e Cortocircuito.

El material de aislamiento serd polietileno reticulado quimicamente (XLPE), para un nivel de
aislamiento de 0,6/1 kV.

Cuando se utilicen, por razones de seguridad, cables con proteccion mecdanica, ésta se realizara
preferentemente mediante corona de alambres de acero galvanizado.

La cubierta exterior del cable sera de policloruro de vinilo (PVC) de color negro. Debera llevar grabada,
de forma indeleble, la identificacidn del conductor y nombre del fabricante.

7.14.2 CABLES DE FIBRA OPTICA

Se usaran cables dieléctricos antirroedores, multimodo de 48 fibras dpticas.
7.15 OBRA CIVIL

7.15.1 OBRA CIVIL INTEMPERIE

7.15.1.1 Descripcion

La subestacidn se aloja en un recinto vallado en el que habrd que desarrollar diversas obras civiles,
para que pueda cumplir las funciones previstas, entre las que destacan las siguientes:

e Explanacion y nivelacidn del terreno.
e Ejecucidén y/o acondicionamiento de accesos.
e Excavacidon y hormigonado de anclajes de aparamenta.

e Realizacidn de las zanjas para la red de tierras.
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e Realizacién de las atarjeas exteriores para el paso de cableado de control y potencia con
tapas de hormigon.

e Bancada para el transformador de potencia.
e Construccion de muros cortafuegos dispuestos entre transformadores de potencia.
e Realizacidn del vallado perimetral con malla de simple torsién y alambre de espino.

e Extendido de capa de gravilla de remate.

7.15.1.2 Movimiento de tierras

Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las explanaciones
necesarias para el acceso a la subestacién desde el camino de acceso y para su construccion. El acabado
sera consonante con la vegetacion de la zona.

Habria que diferenciar tres tipos de ocupaciones:

- Superficie ocupada por la SET: parque intemperie acotado por el vallado que perimetral el
recinto de la SET con las dimensiones 55 x 34 m, que se incrementara en 15 cm por cada
lado si consideramos la cara exterior del murete de cerramiento. Dentro de la misma se
encuentra toda la aparamenta y edificios de la SET.

- Plataforma que contiene la superficie ocupada: se extenderd al menos 1 metro por fuera
del cerramiento de la subestacion.

7.15.1.3 Ejecucion de la red de tierras

Se realizaran las excavaciones necesarias para el enterramiento del mallado de cable de cobre que
forma la red de tierras de la subestacién siendo la profundidad de 0,8 m. Ademas, se enterraran dos
tierras perimetrales, uno exterior a la valla del recinto mas otro interior, junto con otro en el exterior
del edificio de control.

A esta malla se conectardn el cable de cobre y las pantallas de los cables de las lineas subterraneas, las
tierras de proteccidn vy las tierras de servicio. Con esta configuracion de electrodo se reducen casi
completamente las tensiones de paso y contacto, anuldndose el peligro de electrocucién del personal
de la instalacion.

Todas las conexiones enterradas se realizardn por medio de soldadura aluminotérmica de alto punto
de fusidn tipo Cadwell, y los cables de tierra se fijaran a los soportes metdlicos de la aparamenta de la
subestacion con piezas de conexidon a compresidén adecuadas.

7.15.1.4 Saneamiento

La recogida de aguas pluviales, se efectuard por medio de colectores formados por cunetas y tuberias
de cemento de distintos didmetros.

Alos colectores se conduciran todas las aguas pluviales, asi como las procedentes de las canalizaciones
de cables.

7.15.1.5 Accesosy viales

Los viales en el interior de la subestacion tendran 5 m de ancho en el vial principal de transformadores
y al menos 3 m de anchura los viales secundarios.
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El eje de acceso que da entrada a la subestacion tendra 5 m de ancho como minimo y cumplird con los
siguientes requerimientos:

e (Capacidad portante suficiente para el vehiculo de transporte cargado con el transformadory
medios de descarga.

e Altura libre que permita el paso de un vehiculo de 3,50 m, de altura, con un margen de
seguridad de 0,20 m.

e Pendiente inferior al 8%.

7.15.1.6 Transformador de potencia

Para la instalacién del transformador de potencia se proyecta la construccién de su bancada
correspondiente.

La bancada estara constituida por muros de cemento armado sobre solera del mismo material. La parte
superior estard formada por un forjado unidireccional formado por viguetas de hormigdn pretensado.

Se utilizard hormigdn armado HA-25/P/20 con resistencia caracteristica fo = 250 kp/cm?.
Se dispondra de un depdsito de aceite enterrado, comun para el transformador de potencia con

capacidad suficiente para contener 1,3 veces la cantidad de aceite del trafo mayor.

7.15.1.7 Estructuras metalicas

La obra a realizar consiste en construir los cimientos soporte de la estructura metalica de los sistemas
de 66 y 30 kV.

Para los bastidores encargados de soportar los conductores de alta tensidn conectados al
transformador de potencia, asi como la aparamenta de medida y proteccidn, se utilizaran
cimentaciones del tipo “zapata aislada”. Seran de hormigén en masa (excepto armaduras para
retraccion del hormigdn) y traeran las placas de anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de
hormigonado).

Se preverdn en las cimentaciones la canalizacidon que permita facilitar el trazado de los cables de la red
de tierras y de los conductores de control hasta la sala de armarios de control.

7.15.1.8 Canalizaciones eléctricas

Para el tendido de cables desde los aparatos eléctricos hasta los paneles de control de la Subestacion,
se ha previsto una red de canalizaciones de cables con sus correspondientes tapas de registro.

El cruce de viales dentro de la Subestacidn se realizara con tubos hormigonados o canales reforzados
que permitan el paso de vehiculos pesados sin dafar las tapas ni estructura del canal.

7.15.1.9 Cierre de la subestacién

Todo el recinto de la Subestacidn estara protegido por un cierre de malla metdlica para evitar el acceso
a la misma de personas ajenas al servicio. En los planos correspondientes puede apreciarse la
disposicion adoptada.

La altura del cierre serd como minimo de 2,20 m de acuerdo a lo especificado en el punto 3.1 de la
ITC-RAT 15, del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos.
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7.15.1.10 Elementos auxiliares de seguridad

En el edificio de la Subestacion se ha dispuesto de equipos de detencidn y extincidn de incendios.

Los equipos de detencion constaran de una serie de elementos detectores, instalados en lugares
apropiados, que ante la presencia de humos unos y calor otros actuaran como alarmas.

Los detectores iran adosados al techo de cada dependencia.

Los equipos de extincidn de incendios constardn de extintores portatiles de espuma carbénica, nieve
carbdnica y polvo de granito de diversos.

Se colocardn los materiales de seguridad para las tensiones de 66 kV y 30 kV, tales como banquetas,
detectores de tensién, pértigas, guantes aislantes, etc. asi como los carteles indicaciones con las 5
reglas de oro, limite de zona de trabajo y requisitos previos.

7.15.2 OBRA CIVIL EDIFICIO

Se construira un (1) edificio con las instalaciones necesarias.

Tendrd las siguientes dimensiones exteriores: 7,2 x 30,4 metros, contando con las siguientes salas:

o Salade Celdas TRL (GRUPO 1) ...cccuiiiiiieciieciieeciee et cteeetre e teeetve e sre e evae e sree e 28,59 m?
e Salade Celdas TR2 (GRUPO 2) ...cueeeieuiireeeiiticeeeetesteete e eseeete st eses et sseesessveeeesnssveens 28,59 m?
e Sala de Control TRL (GRUPO 1)...ucceicuiieiceiciiceeecee et ste e sre e ste e sessveenaesaeeneens 49,87 m?
©  Salade trafo TSAL ...uiiceie ettt ettt ettt et s e sre s ere s et e e ete e sreesree e 6,19 m?
o Sala de Control TR2 (GRUPO 2)..ccuuiieiiieciieciieeeiee et stesetre e s tee et siteeessveesnee e 49,87 m?
@ Sa12 00 TrAT0 TSAZ .ottt e e et e e e e e et e s et e e aeeeseree e et e aareeeaeeeaa e eanes 6,19 m?
® 5212 de CONIOI COMUN. ..ottt ettt et et e e e e e eaeeee et et e e e e eeeeeeean 27,2 m?

7.15.2.1 Movimiento de tierras

Previa limpieza y desbroce del solar y en presencia de la direccién facultativa de la obra, se efectuara
el replanteo de acuerdo con el plano de planta, para proceder a la excavacién de las zapatas y zanjas
de cimentacion, debiendo en cualquier caso llegar con los pozos de las zapatas hasta encontrar el
terreno resistente de acuerdo con los datos del terreno.

En cualquier caso, se extremaran durante la excavacién las medidas de seguridad, procediendo a
realizar las entibaciones necesarias.
7.15.2.2 Cimentacion

Se plantean cimentaciones con zapatas aisladas, atadas entre si para el edificio, dadas las
caracteristicas y resistencias del terreno sobre el que se sustentara el mismo.

Los cimientos se llenaran de hormigdn de la resistencia caracteristica adecuada, habiéndose limpiado
previamente todas las tierras caidas durante la excavacion.

Antes de proceder al hormigonado se colocaran los anclajes de pilares y muros, asi como las armaduras
de zapatas.

Los muros de cimentacién, asi mismo, se ajustaran a las especificaciones contenidas en los planos y
demas documentos del presente proyecto.
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7.15.2.3 Solera

La solera se ejecutard sobre un relleno de tierras compactadas al 95% del Proctor modificado, con
hormigdn de resistencia caracteristica adecuada, con juntas de construccion distribuidas con una
interdistancia maxima de 8,00 m.

La solera se ejecutara con una pendiente hacia los sumideros.

La terminacién de las soleras que deban de quedar vistas sin revestimiento de solado posterior, se
ejecutard mediante fratasado mecanico con acabado en cuarzo.

7.15.2.4 Estructura

Se plantea una estructura a base de pilares metalicos é de hormigdn, sobre los que se asientan las
cerchas de formacién de pendiente y las correas necesarias para la realizacién de los faldones de la
cubierta.

7.15.2.5 Cubiertas

La cubierta del edificio serd plana, con pendientes descendentes del 5%.

7.15.2.6 Albaiileria

La fachada exterior se resolvera a base de bloques vistos tipo Split de mortero de cemento en color
paja, jaharrado interior de mortero de cemento, cdmara con aislamiento, tabique de hueco doble y
lucido interior de yeso, remarcando los cabeceros y vierteaguas de las ventanas, con piezas de bloque
visto tipo liso de manera que queden realzados los citados huecos.

Las distribuciones interiores se realizardn con tabique hueco doble lucido de yeso por ambas caras,
excepto en las divisiones de los aseos que estardan jaharradas con mortero de cemento y
posteriormente alicatadas.

Las estancias correspondientes a la sala de control, contaran con falso techo registrable a base de
placas de escayola.

7.15.2.7 Soladosy alicatados

Todos los solados del edificio se ejecutaran de terrazo microgramo gris.

Los cuartos de celdas presentaran un suelo técnico, formado por piezas de panel tipo “permali”
desmontables, montadas sobre perfileria metalica especifica, de manera que pueda ser practicable el
espacio bajo el mismo, por donde discurren todos los cableados de control y potencia.

7.15.2.8 Carpinteria

La carpinteria interior se ejecutara en madera para barnizar.
La carpinteria exterior se ejecutara de aluminio anodizado en color, en las ventanas correspondientes
a la sala de control y despacho, siendo de piezas prefabricadas de hormigdn el resto de las ventanas,

en las que dos de las piezas de cada hueco serdn practicables mediante bastidores de acero
galvanizado.

7.15.2.9 Cerrajeria

Las puertas exteriores del edificio, asi como las posibles rejas de proteccion de las ventanas, se
ejecutaran con perfileria metdlica en acero galvanizado.
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7.15.2.10 Instalaciones

Se ejecutaran segun disefio y dimensionado de los planos correspondientes de instalaciones, teniendo
en cuenta que la instalacién de fontaneria y la instalacién de calefaccién se realizara de acuerdo con
el Cdodigo Técnico de la Edificacién, que las instalaciones de electricidad con el reglamento
electrotécnico para baja tensidon y normas de la compafiia suministradora.

7.15.2.11 Pintura

La pintura sera al plastico picado en paredes y al plastico liso en techos. Técnico.

7.16 ESTRUCTURA METALICA

Los soportes para la aparamenta del parque intemperie estaran constituidos por perfiles metdlicos
normalizados y galvanizados. De la misma manera se construiran las estructuras de soporte de los
embarrados de 30 kV. Estas estructuras estaran dimensionadas para soportar los esfuerzos ejercidos
por los conductores, asi como efectos atmosféricos adversos.

7.17 NORMATIVA PREVENCION DE INCENDIOS

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuracidn y ubicacion, la Subestacidn presenta dos
tipos de establecimiento, tipo E la parte ocupada por el parque intemperie, puesto que ocupa un
espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C el edificio de
control, como establecimientos industriales que ocupan totalmente un edificio y se encuentran a una
distancia mayor de tres metros del edificio mas préximo de otros establecimientos.

Para una estacion transformadora se considera una densidad de carga fuego media de 300 MJ/mm?,
con riesgo de activacion medio (tabla 2.1 apéndice 1). Segln estos datos el nivel de riesgo intrinseco
de la instalacién es bajo (tabla 1.3 apéndice 1), lo que justifica que sean suficientes las prescripciones
del RD 2267/04 para prevencién de incendios en la S.E.T.

En el Anexo N2 2 se adjunta la documentacién referente a la Normativa de Prevencién de Incendios.

7.17.1 PARQUE INTEMPERIE

En aplicacidn de las prescripciones del apartado 6.1 de la ITC-RAT 15 se utilizaran materiales que
prevengany eviten la aparicién de fuego y su propagacion a otros puntos de la instalacidn a la exterior.

La superficie del parque de la subestacion estard recubierta de una capa de grava a la que se tratard
con herbicidas para evitar el crecimiento de hierbas que supongan al secarse riesgo de incendio.

Los transformadores y reactancias cuentan con dispositivos de proteccién (Interruptores automaticos)
que los desconectan del resto de la red ante situaciones en las que se pudiera dar peligro de incendio
como cortocircuitos, sobrecargas y otras causas que puedan suponer calentamientos excesivos.

También se ha previsto un sistema de recogida de aceite que se ha descrito anteriormente.

7.17.2 EDIFICIO DE MANDO Y CONTROL

Se aplicara las prescripciones del apartado 5.1 de la ITC-RAT 14 para prevencién de incendios en el
edificio de la subestacidn con lo que no sera necesaria la instalacién de un equipo fijo de extincion de
incendios.
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Para la determinacién de las protecciones contra incendios a que puedan dar lugar las instalaciones
eléctricas de alta tension, ademas de otras disposiciones especificas en vigor, tal y como se indica en
la ITC-RAT 14, se tendra en cuenta:

e La posibilidad de propagacién del incendio a otras partes de la instalacién.

e Lla posibilidad de propagacion del incendio al exterior de la instalacion, por lo que respecta a
dafios a terceros.

e La presencia o ausencia de personal de servicio permanente en la instalacion.
e La naturalezay resistencia al fuego de la estructura del edificio y de sus cubiertas.
e Ladisponibilidad de medios publicos de lucha contra incendios.

Con caracter general se aplicard lo indicado por el Cédigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico
— Seguridad en caso de Incendio (CTE-DB-SI), en lo que respecta a las caracteristicas de los materiales
de construccion, resistencia al fuego de las estructuras, compartimentacidn, evacuacién, y en
particular, sobre aquellos aspectos que no hayan sido recogidos en este Reglamento y afecten a la
edificacién.

Tal y como indica la ITC-RAT 14 se colocard un extintor (como minimo) de eficacia 89B en aquellas
instalaciones en las que no sea obligatoria la disposicién de un sistema fijo. Este extintor deberd
colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalacion para facilitar su accesibilidad y, en
cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma.

Si existe personal itinerante de mantenimiento con la misiéon de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como minimo,
dos extintores de eficacia 89B, no siendo precisa en este caso la existencia de extintores en los recintos
que estén bajo su vigilancia y control.
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8 DESMANTELAMIENTO DE LA SUBESTACION

8.1 INTRODUCCION

El desmantelamiento se realizara una vez cese la actividad de la Subestacién por finalizacion de la vida
util de las plantas fotovoltaicas que evacuan en ella. Por las caracteristicas propias de la instalacion,
ésta puede integrarse en la red de transporte o distribucién, por lo que la vida util de la misma puede
estar indexada a las propias necesidades del transporte o distribucion.

8.2  OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Al cese total de la actividad, si este se produce, se procederia al desmantelamiento y/o demolicién de
la Subestacion “CHUCENA PV COLECTORA”, conforme a lo indicado a continuacidn. El plazo de
ejecucion de las actuaciones previstas en el Plan serd de seis meses.

Durante el desmantelamiento se adoptardn todas las medidas de seguridad y prevencion de riesgos
laborales recogidas en la legislacion vigente en ese momento, asi como toda la legislacion sectorial
aplicable.

8.3 MEDIDAS CORRECTORAS Y RESTAURACION PAISAJISTICA

Se tomaran medidas correctoras enfocadas a lograr alguno/s de los siguientes aspectos:

e Reducir o eliminar las alteraciones que el medioambiente de la zona pueda haber sufrido por
las instalaciones de la subestacion.

e Reducir o atenuar los efectos ambientales negativos, limitando la intensidad de la accion que
se ha provocado.

e Llevar a cabo medidas de restauracion de modo que se consiga el efecto contrario a la accion
provocada.
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9  PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Segun el Real Decreto 105/2008, se debera gestionar los residuos producidos en la construccién de la
subestacion, con el fin de fomentar, por este orden, su prevencion, reutilizacién, reciclado y otras
formas de valorizacidn, asegurando que los destinados a operaciones de eliminacién reciban un
tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad objeto del presente
proyecto. En relacion a los residuos generados en la fase de construccidén, podemos diferenciar entre
los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segln se definen en Ley 7/2022, de 8 de abril, de
residuos y suelos contaminados.

Para la correcta gestion de los residuos en la instalacidn desde su produccién hasta su recogida por
parte de un gestor autorizado se habilitara una zona de almacenamiento de residuos.

Segun lo establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados, los poseedores
de residuos estdn obligados a entregarlos a un gestor de residuos autorizado para su valorizacién o
eliminacion. Siendo prioritario destinar todo residuo potencialmente reciclable o valorizable a estos
fines, evitando su eliminacién siempre que sea posible.

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacién sera siempre que sea posible
la valorizacion.

En el Anexo N2 3 se adjunta la informacion referente a la Normativa de Produccion y Gestién de
Residuos de Construccion.
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10 LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 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 proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas, establece unos
limites de exposicion maximos que se deberdn de cumplir en las zonas en las que puedan permanecer
habitualmente las personas.

En este caso, los circuitos eléctricos objeto de proyecto que generaran valores de campo magnético
mayores serdn los que circule por ellos una mayor intensidad y que se encuentran a menor distancia
del exterior de la subestacién.

Segun establece el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn, en el diseio de las instalaciones se
adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tensién,
los campos electromagnéticos creados por la circulacién de corriente a 50 Hz, en los diferentes
elementos de las instalaciones.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de minimizar
los campos magnéticos generados:

e Eltendido de los cables de potencia de alta y baja tensidn se realizard de modo que las tres
fases de una misma terna estén en contacto con una disposicion al tresbolillo.

e Se procurard que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con zonas habitadas.

e No se ubicaran cuadros de baja tensién sobre paredes medianeras con locales habitables y
se procurara que el lado de conexidn de baja tensién del transformador quede lo mas alejado
posible de estos locales.

En el Anexo N.2 5 del presente proyecto modificado se incluye el desarrollo del calculo del campo
magnético producido en esta instalacion. En los casos considerados estos valores estdn muy por debajo
de los 100 uT establecidos por el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel maximo
de referencia.

Por lo tanto, se puede afirmar que la Subestacién cumple la recomendaciéon europea, y que el publico
no estard expuesto a campos electromagnéticos por encima de los recomendados en sitios donde
pueda permanecer mucho tiempo.

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la reforma, para
comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre.
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11 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de las obras a que se refiere el presente proyecto es de 10 meses.

Y satel
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12 CONCLUSION

Con lo expuesto anteriormente en la presente memoria, calculos justificativos, presupuesto, planos y
demas documentos adjuntos, se consideran suficientemente descritos los elementos constitutivos y
las actuaciones constructivas derivadas del presente proyecto modificado Subestacion 66/30 kV
“CHUCENA PV COLECTORA”, solicitdndose la Autorizacién Administrativa Previa y la Autorizacion
Administrativa de Construccion.

Sevilla, mayo de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial al servicio de SATEL

Colegiado n2 11.076 del C.O.P.I.T.I.S.E.
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1. TENSIONES NOMINALES Y NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tension mas elevada
para materiales del grupo B de acuerdo con los niveles de tensidn segun ITC-RAT 12, serdn:

Tension mas elevada
para el material (Um)

Tension soportada
nominal a los impulsos

Tension soportada
de corta duracién

S~ tipo rayo -
V eficaces (kV cresta) 50Hz, KV eficaces
Nivel 66 kV
325 140
72.5

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tension mas elevada
para materiales del grupo A de acuerdo con los niveles de tensién segun ITC-RAT 12, seran:

Tension mas elevada
para el material (Um)

Tension soportada
nominal a los impulsos

Tension soportada
de corta duracion

- tipo rayo 0 -
V eficaces (kV cresta) 50Hz, KV eficaces
Nivel 30 kV
170 70
36
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2. DISTANCIAS MINIMAS

Las distancias minimas entre fases y fase-tierra para estos niveles de aislamiento vienen
fijadas en el reglamento en la ITC-RAT 12, y son de las indicadas en la siguiente tabla:

Tensidon mas elevada
para el material (Um)

Distancia minima entre
fases en el aire (mm)

Distancia minima fase
tierra en el aire (mm)

kV eficaces
72.5 630 630
36 320 320

Por otra parte, en las zonas accesibles, la parte mds baja de cualquier elemento aislante, por
ejemplo, el borde superior de la base metalica de los aisladores estara situado a la altura
minima sobre el suelo de 230 cm segun el apartado 4.1.5 de la ITC-RAT 15.

En el parque de 66 kV, los elementos en tensidon no protegidos que se encuentran sobre los
pasillos, deberan estar a una altura minima “H” sobre el suelo, medida en centimetros, igual
a H= 250 + d = 313 cm (d=63 cm, segun ITC-RAT 12 Tabla 3), en el caso de pasillos de
servicios, cuya anchura sea mayor de 1 m con elementos en tension a un solo lado o a 1,2
metros con elementos en tensidn a ambos lados, distancias todas ellas respetadas segun se
puede observar en los planos de la subestacion adjuntos.

Segun el Apartado 5.5 de la Instruccién Técnica Complementaria ITC-LAT 07 del Reglamento
sobre Condiciones de Seguridad en Lineas Eléctricas de Alta Tensidn los conductores de las
lineas que parten de la subestacion (pdrtico de salida) no deben rematar a una altura inferior
a 6 metros, pudiéndose obtener dicha altura de:

H =53+ D,; (nivel 72.5kV) =53+ 0,7 = 6,00m

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacion
con los elementos en tension, deberd existir entre éstos y el cierre una distancia de 213 cm
para el caso de 72.5 kV y 182 cm para el nivel de 36 kV, obteniéndose dicha distancia
mediante la siguiente expresion dada por el ITC-RAT 15 apartado 4.3.1, para cerramiento
compuesto por un enrejado de cuadricula no mayor de 50x50mm de cualquier altura K> 220
cm,

G=d+150 (d =63 cm) =213 cm (72.5 kV)

G=d+150 (d =32cm) =182 cm (36 kV)
En el apartado de planos puede verse la disposicién en planta y alzado de los equipos del
parque intemperie, asi como las distancias adoptadas en el disefio.
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3. COORDINACION DE AISLAMIENTO

Se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta con los niveles de
proteccion de los pararrayos a instalar, asi como calcular la distancia, medida a lo largo de
las conexiones, que protegen dichos pararrayos comprobando asi su correcto
funcionamiento.

Los pararrayos elegidos son de ZnO por lo que las consideraciones técnicas para la eleccién
de este tipo de pararrayos es la siguiente:

12 Determinar la mdaxima tensidon de operacidn del sistema. Para ello se utilizard la
curva MCOV (Maximum Continuous Operating Voltage) de los pararrayos.

22 Considerar las sobretensiones temporales de onda 50 Hz, de tiempo apreciable
(faltas a tierra, cortocircuitos, etc.)

32 Elegir el tipo de pararrayos en funcién de los valores obtenidos en los dos puntos
anteriores.

49 Verificar la coordinacidén de aislamiento a proteger con el nivel de proteccién del
pararrayos.

3.1 NIVEL DE 66 KV
Tension mas elevada de la red: 72,5 kV
BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 325 kV

Conexion del neutro: Neutro rigido a tierra

72,5
19 Umax = 72,5 kv ; Usimple = f = 41,85 kV
En la grafica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar

sobretensiones de 0,8 veces su valor nominal (Ur) durante tiempo indefinido.

41,85

U, =
17 0,8

= 52,32 kV

Lo cual indica que el pararrayos de 52,32 kV puede soportar continuadamente 41,85 kV sin
descargar.

22 Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tensidén simple maxima vy
admitiendo un tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:
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Unar - 1,4 41,85-1,4
U, = = = 56,74 kV
z K, 1,0327
Donde K: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, el cual depende

del tiempo de duracidon de la sobretension y se obtiene a partir de la siguiente expresién:

K = 1
t= 002
(o)

Siendo “t” el tiempo de duracién de la sobretensién dado en segundos.

392 Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensién nominal sea de un valor comercial
superior a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U1 y Uz), en este caso 60 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en
caso de un cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 3.

La tensidn residual de un pararrayos de Ur=60 kV es 157 kV.

40 (L) >1,4 » 2-2072>14

Tension residual 157

Por consiguiente, cumple la coordinacién de seguridad exigida.

3.2 NIVEL DE 30 KV
Tension mas elevada de la red: 36 kV
BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los aparatos: 170 kV

36
12 Umax = 36 kV Usimple=7 =20,78 kV
En la grafica que da el fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar
sobretensiones de 0,8 veces su valor nominal (Ur) durante tiempo indefinido.

21
V=78

’

=25,98 kV

Lo cual indica que el pararrayos de 25,98 kV puede soportar continuadamente 20,78 kV sin
descargar.

29 Aplicando el coeficiente de defecto a tierra que es 1'4 de la tension simple maxima y
admitiendo un tiempo de despeje de la falta de 2 segundos tendremos:

Upp*1,420,78%1,4
K, 1,0327

=28,17 kV
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Es decir, eligiendo un pararrayos de 28,17 kV se podria soportar una sobretensién de un 80%

durante 2 segundos.
32 Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensién nominal sea de un valor comercial
superior a la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U1 y U2), en este caso 30 kV.

La clase se fija considerando la mdxima corriente de descarga que se pueda presentar en
caso de un cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.

49 La tensién residual de un pararrayos de Ur=30 kV es 78,5 kV.

(L) 21,4 > 20=2,16214

Tension residual

Por consiguiente, cumple la coordinacidn de seguridad exigida.
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4. REGIMEN DE CORTOCIRCUITO

4.1 GENERALIDADES

En este apartado se realiza el calculo de las intensidades maximas de cortocircuito que
pueden aparecer en el nivel de 66 kV y 30 kV.

Los datos obtenidos serviran determinar los esfuerzos térmicos y dindmicos a los que se
veran sometidos los embarrados, la aparamenta y los restantes elementos que componen la
subestacion.

Esta informacién es de especial relevancia para poder realizar la eleccién de los poderes de
corte y de cierre de los interruptores, la intensidad de corta duracién admisible por los
seccionadores o los transformadores de intensidad, asi como su clase de precision.

A continuacién, se muestra un esquema representativo del nudo en estudio con las
caracteristicas de cada infraestructura involucrada:

DE S.E. "CHUCENA-MGE™

SET CHUCENA P COLECTORA

BARRA 2 30 KV BURRA 130 kY

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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4.2 CALCULO DE IMPEDANCIAS EQUIVALENTES

Para el célculo de la Icc se convertirdn las magnitudes eléctricas a valores por unidad (p.u.)
con objeto de simplificar los cdlculos.

Tomaremos como valores base los valores nominales:

Sp= 70 MVA (Potencia nominal de la suma de los transformadores de potencia 66/30 kV de la
Subestacion “CHUCENA PV COLECTORA”)
Up= 66 kV, 30 kV.

NOTA 1: La tensién de referencia o base, serd la correspondiente al punto dénde se
produzca la falta. Para los transformadores, es indiferente que el valor por unidad se calcule
en el lado de alta o en el de baja.

4.3 SUBESTACION CHUCENA-MGE 66 KV

Scc_e6_Ree = 2.644 MVA
Con U=Up/Un=1
La reactancia equivalente sera:
S,(MVA) 70

S220z55 (MVA) T 2644

Xpep(pou) = U(pw.) - = 0,02647 p.u

4.4 SUBESTACION “CHUCENA PV COLECTORA” 66/30 kV

4.4.1 BARRA 130KV

Pe-sarrA 130kv = 25 MW
Scc = 50 MVA (Valor estimado para parques fotovoltaicos en funcién de la potencia nominal)
Con U=Up/Un=1

La impedancia equivalente sera:

S,(MVA 70
. b )——=1,4p.u

— U2 — =
Zppy1(p-w.) = U*(p.u.) See(MVA) — 50

4.4.2 BARRA 230KV
Se-BARRA 2 30kv = 20 MW
Scc = 50 MVA (Valor estimado para parques fotovoltaicos en funcién de la potencia nominal)

Con U=Up/Un=1

La impedancia equivalente sera:
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S, (MVA 70
. b )——=1,4p.u

Zppy 2(p-u.) = U*(p.w.) See(MVA) ~ 50
cc

4.4.3 TRANSFORMADOR 1 66/30 kV

Para esta potencia, la impedancia interna del devanado 1 del transformador puede
asimilarse a la reactancia y se calcula a partir de la tensién de cortocircuito de este.

Str-1 =35 MVA

Ucc=11%

rr=66/30 kV

La impedancia viene dada por la expresién:

7 _Ucc(%)_ Sp(MVA) 11 .70
TR™ 7100  Sy;r(MVA) ~ 100 35

=022p.u.

4.4.4 TRANSFORMADOR 2 66/30 kV

Para esta potencia, la impedancia interna del devanado 1 del transformador puede
asimilarse a la reactancia y se calcula a partir de la tensidén de cortocircuito de este.

Str-1 =35 MVA

Ucc=11%

rr=66/30 kV

La impedancia viene dada por la expresién:

7 _Ucc(%). Sp(MVA) _1.2_022 .
TRZ 7100 Sypg(MVA) 100 35  cePt

4.5 LINEA SET CHUCENA PV COLECTORA — SET CHUCENA-MGE

La linea 66 kV que evacua la energia entre estas dos subestaciones tendra una longitud
estimada de de 5 km en aéreo.

Impedancia del tramo aéreo por kildmetro:

R =0,1131 Q/km
X = 0,08 Q/km
Z =+/R? + X2 = 0,1385 Q/km

Impedancia total:

X =10,1385-5=0,69250Q

Impedancia equivalente:
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Zisar(p.u.) = Uz(p- u.)

S,(MVA) _70-0,6925
S.(MVA) 662

4.6 CIRCUITOS EQUIVALENTES RESULTANTES

4.6.1 Calculos Cortocircuito Equivalente

=0,01112 p.u.

La reactancia equivalente en los puntos 1, 2 y 3 se obtienen haciendo el cortocircuito
equivalente de las impedancias consideradas.

Un esquema simplificado de las impedancias de cortocircuito es el siguiente. En él se
muestran los valores de las impedancias en por unidad una vez asociadas.

Primer circuito equivalente (Barras 66 kV):

Numeracidon de Reactancias

Reactancias consideradas

Reactancia total

ZL1

ZLSAT1 + XREE

0,03759 p.u.

713

Paralelo (Z_TR2+Z FV2,Z TR1+Z_FV1)

0,81 p.u.

SET CHUCENA ¥ COLECTORA

Segundo circuito equivalente:

A satel
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Numeracidn de Reactancias | Reactancias consideradas Reactancia total
ZL1 ZLSAT1 + XREE 0,03759 p.u.
Z14 Z TR1+Z_FV1 1,62 p.u.
Z31 Paralelo (ZL1, Z14) 0,03674 p.u.
732 Z 31+Z_TR2 0,2567 p.u.

SET CHUCENA PV COLECTORA

Tercer circuito equivalente:

Numeracién de Reactancias | Reactancias consideradas Reactancia total
ZL1 ZLSAT1 + XREE 0,03759 p.u.
Z15 Z_TR2+Z_FV2 1,62 p.u.
Z33 Paralelo (ZL1, Z15) 0,03674 p.u.
734 Z_33+Z_TR1 0,2567 p.u.

A satel
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SET CHUCENA PV COLECTORA

Z_Fvi

En caso de falta, las fuentes de tension situadas a ambos lados del punto de falta (PF)
contribuyen a la formacién de la Icc.

i d
Icc Icc

@D_’;‘_DC@

Aparamenta Aparamenta

ICC

i d
Icc - Icc + Icc
|‘_ Tramo en estudio _.|

Para dimensionar los conductores y aparamenta del tramo en estudio, se debe seleccionar la
mayor de I'. y I, que es la correspondiente al lado con menor impedancia, por ser el lado
gue aportara mas intensidad en caso de falta.

Sin embargo, tomaremos como intensidad de falta el aporte de las fuentes existentes en
caso de falta (hipdtesis conservadora como si la falta se produjera en la salida de 66 kV).
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4.6.2 Calculo Intensidad de Cortocircuito Punto 1 — 66 kV

BARRAS 66 kY

Numeracidon de Reactancias | Reactancias consideradas Reactancia total

Z_punto 1 Paralelo (212, Z13) 0,03593 p.u.

Con lo cual se puede calcular la corriente de cortocircuito instantanea en la salida de 66 kV:

Sp(MVA) 70
Z,(p.u.)  0,03593

S,(MVA) = = 1948,20 MVA

Ss(MVA)  1948,20
V3-U(kV) /3:66

I, (kA) = = 17,04 kA

La aparamenta de 66 kV tienen una resistencia a corrientes de corta duracion de 31,5 kA,
por lo que el sistema se considera correctamente dimensionado.

4.6.3 Calculo Intensidad de Cortocircuito Punto 2 — 30 kV
Numeracion de Reactancias | Reactancias consideradas Reactancia total
Z_punto 2 Paralelo (Z_32,Z_FV2) 0,2169 p.u.

Con lo cual se puede calcular la corriente de cortocircuito instantanea en la salida de 30 kV:
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Sp(MVA) 70

Sg(MVA) = =
s(MVA) Zg(p.u.) 02169

= 322,729 MVA

Sg(MVA) 322,729
V3-UKV) V3-30
La aparamenta de 30 kV tienen una resistencia a corrientes de corta duracién de 25 kA, por
lo que el sistema se considera correctamente dimensionado.

I;(kA) = =6,21kA

4.6.4 Calculo Intensidad de Cortocircuito Punto 3 — 30 kV
Numeracidon de Reactancias | Reactancias consideradas Reactancia total
Z_punto 2 Paralelo (Z_34, Z_FV2) 0,2169 p.u.

Con lo cual se puede calcular la corriente de cortocircuito instantanea en la salida de 30 kV:

Sp(MVA) 70
Zg(p.u.) 02169

Sp(MVA) = = 322,729 MVA

Ss(MVA) _ 759,8739
V3-UKV)  V3-30

I (kA) = =6,21kA

La aparamenta de 30 kV tienen una resistencia a corrientes de corta duracidn de 25 kA, por
lo que el sistema se considera correctamente dimensionado.
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5. INTENSIDADES EN REGIMEN DE CARGA NOMINAL

5.1 SISTEMA 66 kV — ENTRADA DE SE “CHUCENA-CECSA 220/66 kV”

La intensidad en la posicién de salida de linea 66 kV Chucena-MGE viene dada por la
expresion:
_ S _ 70000

I = =
LTVBy, V366

=612,34 A

Donde:
P = Potencia aparente transportada por la linea
VL =Tension de la linea en kV.
I. = Intensidad de la linea en A.

5.2 SISTEMA 66 kV — POSICION TRAFO TR1

La intensidad en la posicidn de trafo TR1 en el lado de 66 kV viene dada por la expresidn:
S 35.000

I, =
V3.1, V3-66

= 306,17 A

Donde:
S = Potencia aparente transformador de potencia TR1 en kVA.
Vp = Tension primaria en kV.
I, = Intensidad primaria en A.

5.3 SISTEMA 66 kV — POSICION TRAFO TR2

La intensidad en la posicién de trafo TR2 en el lado de 66 kV viene dada por la expresion:
S 35.000

I = =
V3., V3-66

= 306,17 A

Donde:
S = Potencia aparente transformador de potencia TR2 en kVA.
Vp = Tension primaria en kV.
lo = Intensidad primaria en A.

5.4 SISTEMA 66 kV — BARRAS 66 kV

El embarrado de 66 kV deberd transportar la maxima potencia que pueda circular por el
mismo, en este caso la maxima intensidad de las posiciones de 66 kV.
La intensidad en la posicion de barras de 66 kV viene dada por la expresién:

S 70000
V3V, 3-66

Iy = =612,34 A

Donde:
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P = Potencia aparente evacuada.
Vs = Tension barras en kV.
Is = Intensidad barras en A.

5.5 SISTEMA 30 kV — POSICION TRAFO TR1

La intensidad en la posicién de trafo TR1 en el lado de 30 kV viene dada por la expresion:
S 35.000

I =
P V31, V3-30

=673,584

Donde:
S = Potencia aparente transformador de potencia TR1 en kVA.
Vs = Tensidn secundaria en kV.
Is = Intensidad secundaria en A.

5.6 SISTEMA 30 kV — POSICION TRAFO TR2

La intensidad en la posicidn de trafo TR2 en el lado de 30 kV viene dada por la expresidn:
S 35.000

L = =
P V3-y, V3:30

=673,584

Donde:
S = Potencia aparente transformador de potencia TR2 en kVA.
V; = Tensidn secundaria en kV.
Is = Intensidad secundaria en A.

5.7 SISTEMA 30 kV — POSICION TSA1/TSA2

La intensidad en la posicién de transformadores de servicios auxiliares en el lado de 30 kV

viene dada por la expresion:
S 100

I =
P V3, V3:30

=1924

Donde:
S = Potencia aparente del transformador de servicios auxiliares en kVA.
Vs = Tensidn secundaria en kV.
Is = Intensidad secundaria en A.
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6. CALCULOS DE CONDUCTORES

6.1 SISTEMA 66 kV — ENTRADA DE SE “CHUCENA-CECSA 220/66 kV”

6.1.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Como se ha calculado en el apartado 5, la intensidad maxima prevista sera:

I, = 5 —70000—61234A
V3V, V3-66 '

La conexion de las bornas de 66 kV del transformador de potencia con el resto de la
aparamenta del mismo nivel de tension se realiza mediante cable desnudo de aluminio tipo
LA-380, de 381 mm? de seccidn y didmetro exterior 25,4 mm.

Para determinar la intensidad maxima admisible segin el reglamento de Lineas Aéreas de
Alta Tensidn vigente que puede transportar el conductor es de:

Lpax = XD XSXk
Donde:
D = es la densidad de corriente admisible segun la seccién del cable en A/mm?2.
S = seccion del cable en mm2.
K = es un coeficiente que depende de la composicién del cable (k=0,95 para
composicidn 54+7 segun ITC-LAT-07).
n = numero de conductores.

En nuestro caso tenemos que:

D k= 1,99 A/mm2 (interpolando la secciéon en la tabla 11 de la ITC-LAT 07)
S =381 mm2
n=1

Por lo tanto, la corriente maxima admisible de este conductor es: Imax = 758,19 A

6.1.2 CALENTAMIENTO

Finalmente se comprueba que la seccién elegida es valida para la intensidad de cortocircuito

para la que se disefa la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de
cortocircuito, que se determina mediante la siguiente expresién:

S

l.c =kX—

Ve

Siendo:
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Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.

k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
S = Seccidn del conductor en mm2.

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresién, considerando las caracteristicas del conductor
equivalente y un tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

93 x 381
I,=——"""=75011kA
0,5

I = 50,11 kA > I giseno (66 kV) = 31,5 kA
6.2 SISTEMA 66 kV — BARRAS 66 kV

6.2.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Como se ha calculado en el apartado 5, la intensidad maxima prevista sera:

B P _ 70000
\/§-VB-COS(p V3 -66-0,95

Ig =612,34 A

Donde:
P = Potencia aparente evacuada.
Vg = Tension barras en kV.
Is = Intensidad barras en A.

El embarrado de 66 kV estara constituido por tubo de aluminio de didmetro exterior/interior
100/88 mm (1.770mm? de seccidn) que, al aire y sin pintar, admite una intensidad de 2.520
A en servicio continuo, para una temperatura de 80 2C.

6.2.2 CALENTAMIENTO

Finalmente se comprueba que la seccion elegida es valida para la intensidad de cortocircuito

para la que se disefa la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de
cortocircuito, que se determina mediante la siguiente expresién:

S

l.c =kX—

Ve

Siendo:
Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
S = Seccién del conductor en mm2.
t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresién, considerando las caracteristicas del conductor
equivalente y un tiempo de despeje de 0,5 segundos es:
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931770

] =
cc \/()’_5

I = 232,79 KA > I gisero (66 kV) = 31,5 kA

= 232,79 kA

6.3 SISTEMA 66 kV — POSICION TRAFO TR1

6.3.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Como se ha calculado en el apartado 5, la intensidad maxima prevista sera:

L __S 35000
V3.1, V3-66

= 306,17 A

La conexion de las bornas de 66 kV del transformador de potencia con el resto de la
aparamenta del mismo nivel de tensién se realiza mediante cable desnudo de aluminio tipo
LA-380, de 381 mm? de seccidn y didmetro exterior 25,38 mm.
Para determinar la intensidad maxima admisible seguin el reglamento de Lineas Aéreas de
Alta Tensidn vigente que puede transportar el conductor es de:

Lpax =M XD XSXk
Donde:
D = es la densidad de corriente admisible segun la seccidn del cable en A/mm?2.
S = seccion del cable en mm2.
K = es un coeficiente que depende de la composicién del cable (k=0,95 para
composicidn 54+7 segun ITC-LAT-07).
n = numero de conductores.

En nuestro caso tenemos que:

D k= 1,99 A/mm?2 (interpolando la seccién en la tabla 11 de la ITC-LAT 07)
S =381 mm2
n=1

Por lo tanto, la corriente maxima admisible de este conductor es: Imax = 758,19 A

6.3.2 CALENTAMIENTO

Finalmente se comprueba que la seccidn elegida es valida para la intensidad de cortocircuito
para la que se disefa la subestacidon. La intensidad mdaxima admisible en régimen de
cortocircuito, que se determina mediante la siguiente expresién:
I k >
= X —
cc
G

Siendo:
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Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.

k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
S = Seccidn del conductor en mm2.

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresién, considerando las caracteristicas del conductor
equivalente y un tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

93 x 381
I,=——"""=75011kA
0,5

I = 50,11 kA > I giseno (66 kV) = 31,5 kA

6.4 SISTEMA 66 kV — POSICION TRAFO TR2

6.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Como se ha calculado en el apartado 5, la intensidad maxima prevista sera:

L __S 35000
V3.1, V3-66

= 306,17 A

La conexion de las bornas de 66 kV del transformador de potencia con el resto de la
aparamenta del mismo nivel de tensidn se realiza mediante cable desnudo de aluminio tipo
LA-380, de 381 mm? de seccidn y didmetro exterior 25,38 mm.
Para determinar la intensidad maxima admisible segun el reglamento de Lineas Aéreas de
Alta Tensién vigente que puede transportar el conductor es de:

Lpax =m XD XSXk
Donde:
D = es la densidad de corriente admisible segun la seccidn del cable en A/mm?2.
S = seccion del cable en mm2.
K = es un coeficiente que depende de la composicién del cable (k=0,95 para
composicidn 54+7 segun ITC-LAT-07).
n = numero de conductores.

En nuestro caso tenemos que:
D k= 1,99 A/mm2 (interpolando la secciéon en la tabla 11 de la ITC-LAT 07)
S =381 mm2
n=1

Por lo tanto, la corriente maxima admisible de este conductor es: Imax = 758,19 A

satel Pagina 22 CALCULOS JUSTIFICATIVOS



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”
, MAYO 2024
EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

6.4.2 CALENTAMIENTO

Finalmente se comprueba que la seccion elegida es valida para la intensidad de cortocircuito

para la que se disefa la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de
cortocircuito, que se determina mediante la siguiente expresién:

S

l.c =k X—

Vt

Siendo:

Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.

k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
S = Seccion del conductor en mm2.

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresién, considerando las caracteristicas del conductor
equivalente y un tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

93 x 381
I =———=5011kA
0,5

I = 50,11 kA > I giseno (66 kV) = 31,5 kA

6.5 SISTEMA 30 kV — BARRAS 30 kV TRAFO TR1

6.5.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Como se ha calculado en el apartado 5, la intensidad maxima prevista sera:

S 35000

I=——="2""=673584
* V31 V3-30

El embarrado de 30 kV de las celdas estara formado por pletinas de Cu capaces de soportar
una intensidad nominal de 1.250 A.

6.5.2 CALENTAMIENTO

De la misma forma, el fabricante garantiza que, en condiciones de cortocircuito, el
embarrado de 30 kV de cada médulo de celdas es capaz de soportar una lcc de 25 KA.

6.6 SISTEMA 30 kV — POSICION INTEMPERIE TRAFO TR1

6.6.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Como se ha calculado en el apartado 5, la intensidad maxima prevista sera:
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, __S 35000
V31, V330

=673,584

El embarrado de salida de las bornas de 30 kV del transformador se realiza con tubo de
aluminio de didmetro exterior/interior 100/88 mm (1.770 mm2 de seccién) que, al aire y sin
pintar, admite una intensidad 2.520 A en servicio continuo, para una temperatura ambiente
de 80 °C.

La conexion de la posicion de 30 kV del transformador con su correspondiente celda de
media tension se llevara a cabo con tres ternas de cable aislado tipo XLPE 18/30 kV de 400
mm? de aluminio.

La intensidad maxima admisible para tres ternas de cable aislado tipo XLPE 18/30 kV de 400
mm2 de Aluminio, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 2C, dentro de canal, es
de 940,77 A, superior a la que circulara por el secundario del trafo.

Lnax =N X Iong X €4 X Cy X C3 =3 xX610x 0,84 x0,68x0,9=940,77 A

Siendo:
C1= coeficiente de reduccion por aumento de temperatura en canal (552C)
C2= coeficiente de reduccién por agrupamiento de ternas (se ha considerado el tipo
de instalacion mas desfavorable de su recorrido).
C3= coeficiente de reduccién por desequilibrio

6.6.2 CALENTAMIENTO

Finalmente se comprueba que la seccion elegida es valida para la intensidad de cortocircuito

para la que se disefa la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de
cortocircuito, que se determina mediante la siguiente expresién:

S

l.c = kX—

Ve

Siendo:
Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
k = Coeficiente de valor 133 para el conductor seleccionado (Tabla 26 de ITC-LAT-06)
S = Seccion del conductor en mm2.
t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresién, considerando las caracteristicas del conductor
equivalente y un tiempo de despeje de 0,5 segundos es, para el cable aislado tipo XLPE

18/30 kV de 400 mm? de Aluminio:

133 x 400
e = ————=7524kA
0,5

Iee = 7524 KA > I¢c giseno (30 kV) = 25 kA
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Para el tubo de aluminio de didmetro exterior/interior 100/88 mm:

S
ICCZkXﬁ

Siendo:

Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.

k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre segun ITC-LAT 07.
S = Seccidn del conductor en mm?2.

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

93 x 1.770
Ie = ———"—=232,79kA
0,5

Ie =232,79KA > I, gisero (30 kV) = 25 kA

6.7 SISTEMA 30 kV — POSICION TRAFO TR2

6.7.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
Como se ha calculado en el apartado 5, la intensidad maxima prevista sera:

, __S 35000
VBV, V3:30

= 673,584

El embarrado de salida de las bornas de 30 kV del transformador se realiza con tubo de
aluminio de didmetro exterior/interior 100/88 mm (1.770 mm2 de seccidn) que, al aire y sin
pintar, admite una intensidad 2.520 A en servicio continuo, para una temperatura ambiente
de 80 °C.

La conexidn de la posicion de 30 kV del transformador con su correspondiente celda de
media tension se llevara a cabo con tres ternas de cable aislado tipo XLPE 18/30 kV de 400
mm? de aluminio.

La intensidad maxima admisible para tres ternas de cable aislado tipo XLPE 18/30 kV de 400
mm2 de Aluminio, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 2C, dentro de canal, es
de 940,77 A, superior a la que circulara por el secundario del trafo.

Inax =1 X Lgng X C1 X Cy X C3 = 3 X 610 X 0,84 X 0,68 X 0,9 = 940,77 A

Siendo:
C1= coeficiente de reduccién por aumento de temperatura en canal (552C)
C2= coeficiente de reduccién por agrupamiento de ternas (se ha considerado el tipo
de instalacion mas desfavorable de su recorrido).
C3= coeficiente de reduccion por desequilibrio
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6.7.2 CALENTAMIENTO

Finalmente se comprueba que la seccion elegida es valida para la intensidad de cortocircuito

para la que se disefia la subestacidn. La intensidad maxima admisible en régimen de
cortocircuito, que se determina mediante la siguiente expresion:

S

I, =kX—

Ve

Siendo:
Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
k = Coeficiente de valor 133 para el conductor seleccionado (Tabla 26 de la ITC-LAT
06)
S = Seccion del conductor en mm2.
t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresién, considerando las caracteristicas del conductor
equivalente y un tiempo de despeje de 0,5 segundos es, para el cable aislado tipo XLPE

18/30 kV de 400 mm? de Aluminio:

133 X 400
Ie=————=7524kA
0,5

Ie = 7524KA > L giseno (30 kV) = 25 kA

Para el tubo de aluminio de didmetro exterior/interior 100/88 mm:

S
ICC:kX%

Siendo:

Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.

k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre segun ITC-LAT 07.
S = Seccion del conductor en mm2.

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

93 x 1.770
I,=——"""=23279kA
0,5

Iee = 232,79 KA > Icc giseno (30 kV) = 25 kA

6.8 SISTEMA 30 kV — POSICION TSA1

6.8.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

Como se ha calculado en el apartado 5, la intensidad maxima prevista sera:
S 100

L, = =
V330

=1924
P 3.

o~
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La conexion de la posicién de 30 kV del transformador con su correspondiente celda de
media tensidn se llevara a cabo con una terna de cable aislado tipo XLPE 18/30 kV de 240
mm? de aluminio.

La intensidad maxima admisible para una terna de cable aislado tipo XLPE 18/30 kV de 240
mm? de aluminio, en contacto, y a una temperatura maxima de 55 °C, dentro de galeria /
canal, es de 363,09 A, superior a la calculada.

Lax =N X Ioonag X €y X Cy X C3 =1%X455%0,84%095%x1=363,094

Siendo:
C1= coeficiente de reduccién por aumento de temperatura en canal (552C)
C2= coeficiente de reduccién por agrupamiento de ternas (se ha considerado el tipo
de instalacion mas desfavorable de su recorrido).
C3= coeficiente de reduccién por desequilibrio.

6.8.2 CALENTAMIENTO

Finalmente se comprueba que la seccion elegida es valida para la intensidad de cortocircuito
para la que se disena la subestacion. La intensidad maxima admisible en régimen de
cortocircuito, que se determina mediante la siguiente expresién:

I k S
cc — X \/E
Siendo:
Icc = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
S = Seccidn del conductor en mm?2.

t = Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresién, considerando las caracteristicas del conductor
equivalente y un tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

133 x 240
I,e = ————=4514kA
0,5

Iec = 45,14 KA > I¢c giseno (30 kV) = 25 kA
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7. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

En este apartado, se describen los criterios de cdlculo necesarios para justificar

técnicamente la solucidn propuesta del sistema de puesta a tierra inferior en la subestacién.

El sistema de puesta a tierra estard compuesto por un electro de puesta a tierra, formado
por un conjunto de conductores enterrados con una disposicion en forma de malla, y una
serie de picas de puesta a tierra. Dicho sistema cubrird toda el area del parque de alta
tension de la subestacién y tiene como misién derivar a tierra las corrientes de defecto
originadas por faltas, de forma que no se produzcan tensiones accesibles elevadas que

pongan en peligro la seguridad de las personas y de la instalacién.

Los criterios de calculo definidos para garantizar el cumplimiento de la normativa vigente

para el sistema de puesta a tierra inferior son los siguientes:

e (dlculo de la seccion minima del conductor.

e Calculo de las tensiones de paso y de contacto maximas admisibles.
e Calculo de la resistencia de la malla de puesta a tierra.

e Calculo de las tensiones de paso y de contacto resultantes.

e Calculo de la longitud minima necesaria de la malla de puesta a tierra.

7.1 DATOS DE PARTIDA

Para la justificacion del disefio propuesto de la red de tierras inferior, son necesarios los

siguientes parametros iniciales:

e Datos eléctricos: tension nominal del sistema, intensidad de cortocircuito a
tierra, tiempo de despeje de la falta, etc.

e Caracteristicas del terreno: tipo de terreno, resistividad del terreno,
resistividad superficial del terreno, espesor de la capa superficial de grava (en

caso de que exista), etc.
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e Configuracién de la malla: profundidad de enterramiento, nimero de
conductores, separacion entre conductores, nimero de picas, longitud total,
area total ocupada, etc.

e Caracteristicas del conductor: coeficiente de resistividad térmica, seccion,

resistividad eléctrica, etc.
7.2 SECCION MINIMA DE LOS CONDUCTORES

El primer paso es determinar la seccién minima de los conductores de puesta a tierra. Dicha
seccidn sera tal que la maxima corriente que circule por ellos en caso de defecto no los lleve

a una temperatura cercana a la de fusidn, ni ponga en peligro sus empalmes o conexiones.

Se utilizaran dos criterios para determinar la seccion minima: el establecido en el RAT y el
definido en el estandar IEEE Std. 80/2000 “guia para la seguridad en sistemas de puesta a

tierra de subestaciones”.

Criterio IEEE Std. 80/2000

La seccion minima del conductor de tierra se calcula a partir de la aproximacion de Sverak,

segun el IEEE Std. 80/2000:

t-a,-p,-10%
A=Id'
Ko+ T
TCAP - In(2—2
(K0+Ta)

Donde:
A: seccion minima (mm?).
ls: intensidad de defecto a tierra (kA).
t: tiempo de despeje de la falta (s).
Ta: temperatura ambiente (2C).

Tm: temperatura maxima permitida en el conductor (2C).
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Las constantes de los materiales ar, pr, TCAP y Ko para una temperatura de referencia de
209C vienen recogidas en el estandar IEEE Std. 80/2000, en funcién del material conductor

elegido.

Criterio RAT
Segun la ITC-RAT 13 del Reglamento de instalaciones de Alta Tension, a efectos de
dimensionamiento de las secciones, no podrdn superarse las siguientes densidades de

corriente:

e Cobre 160 A/mma2.
e Aluminio: 100 A/mma2.
e Acero 60 A/mm?2.

Conociendo la intensidad de defecto a tierra, puede obtenerse, a partir de los valores de
densidad de corriente, una seccién minima. Por tanto, la seccion minima elegida serd la
normalizada inmediatamente superior al resultado obtenido. Ndtese, ademas, que la ITC-

RAT 13 impone unas secciones minimas segun el material conductor:

e Cobre: 25 mm?2.
e Aluminio: 35 mm2.

e Acero 50: mm?2.

Por tanto, la seccién minima elegida sera el valor mayor de entre los dos criterios expuestos.

7.3 TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO MAXIMAS ADMISIBLES

El sistema de puesta a tierra inferior garantizara que cualquier punto normalmente accesible
a personas, en caso de falta, estas queden sometidas como maximo a las tensiones de paso y

contacto que se definen en este apartado.

Igualmente, se calculardn los valores maximos segun los dos criterios utilizados en el

apartado anterior.
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Criterio IEEE Std. 80/2000

Segun el IEEE Std. 80/2000, las tensiones de paso y de contacto admisibles se calculan segun

las siguientes férmulas para un cuerpo que pese 70 kg:

e Tension de paso:

%

p

e Tension de contacto:

Y para un cuerpo de 50 kg:

e Tension de paso:

|%

p

e Tension de contacto:

Vc,méx

0,157
,max — [1000 +6Cs- ps] T
Ve,max = [1000 + 1,5 C; - pg] 0157
c,max — »2 Ls * Ps \/E
0,116
\max — [1000 +6Cs- ps] ) \/E
0,116
= [1000 + 1,5 Cs . ,DS] T

Donde:

Vmax: tension de contacto maxima admisible (V).

Vp,max: tension de paso maxima admisible (V).

ps: resistividad superficial del terreno en Q-m.

t: tiempo de duracion de la falta (s).

Cs: coeficiente de reduccién de la resistividad superficial, cuyo valor se obtiene del
estandar IEEE Std. 80/2000, en funcién del espesor de la capa superficial hs (m).

[6.30]

[6.31]
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Criterio RAT
Segun la instruccién ITC-RAT 13, las tensiones de paso y de contacto admisibles se calculan

segln las siguientes expresiones:

e Tension de contacto:

h+1’5.ps

2
Uc,méx =Ugq |1+ 1000

e Tension de paso:

2-Rgpy+6- ps)
1000

Upmax =10 - Ugq - (1 +
Donde:
Ve max: tension de contacto maxima admisible (V).
Vp,max: tension de paso maxima admisible (V).
ps; resistividad superficial del terreno (Qm).

Ra1: la resistencia del calzado, la resistencia de superficies de material aislante, etc.

Uca: valor admisible de la tensién de contacto aplicada (V), que es funcién de la
duracién de la corriente de falta, y viene definido en la instruccién ITC-RAT 13.
Los valores finales de las tensiones maximas de paso y de contacto serdn los que resulten de

menor valor, respectivamente, de entre los dos criterios definidos.

7.4 RESISTENCIA DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

El siguiente paso es calcular el valor de la resistencia de la malla de puesta a tierra, partiendo
de una solucién definida de la red de tierras inferior. Este valor se utilizara en el calculo de
las tensiones de paso y contacto resultantes en la instalacion, lo que permitird determinar si

la malla propuesta cumple con las especificaciones.
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Para calcular la resistencia de la malla de tierra enterrada, se utilizara la aproximacién de

Sverak, de acuerdo con el estandar IEEE Std. 80/2000:

1 1 1
Y AU T PO W
g Ly 208 11 + hy/20/S

Donde:
Rg: resistencia de la malla de puesta a tierra (Q).
h: profundidad a la que esta enterrada la malla (m).
Lt: longitud total de conductor (cable y picas) enterrado (m).
S: 4rea ocupada por la malla (m?).
p: resistividad del terreno (Qm).

También puede calcularse mediante la ITC-RAT 13, de acuerdo con la siguiente expresiéon

(valida para electrodos tipo malla):
p p
R, = ™ + E
Donde:
Rg: resistencia de la malla de puesta a tierra (Q).
p: resistividad del terreno (Qm).
Lt: longitud total de conductor (cable y picas) enterrado (m).

r: radio de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla (m).

De nuevo, el valor seleccionado para la resistencia de la malla de tierra sera el mayor

obtenido de entre ambos criterios, ya que es la situacién mas desfavorable.

7.5 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO RESULTANTES

Las tensiones de paso y de contacto resultantes en la instalacion se calcularan siguiendo los

pasos expuestos en el estandar IEEE Std. 80/2000.
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Tension de paso

La tensién de paso resultante en la instalacidn se calcula mediante la siguiente expresion:
_p-Ks-Ki-le
pr Lg
Donde:
Vp,r: tensién de paso resultante (V).
p: resistividad del terreno (Qm).

Ki: factor corrector de irregularidades, que depende de la longitud y de la geometria
de la malla.

.

: intensidad de defecto que circula por la malla (A), que se obtiene multiplicando la
intensidad de defecto a tierra Ip por un coeficiente de reduccién. Dicho
coeficiente se calcula segun el estandar IEEE Std. 80/2000.

Ls: longitud total efectiva de conductor enterrado en metros, calculada segun el
estandar IEEE Std. 80/2000, en funcién de las longitudes del conductor de la
malla y de las picas de tierra.

Ks: factor de geometria que se calcula mediante el IEEE Std. 80/2000, en funcidén de la
forma geométrica de la malla.
Tension de contacto
Segun el IEEE Std. 80/2000, la tensidon de contacto presente en la instalacion se calcula

mediante la ecuacion:

_p'Km'Ki'Ie

T Lm

~
|

Donde:

V.r: tensidn de contacto resultante (V).
Ki: factor corrector de irregularidades.
le: intensidad de defecto que circula por la malla (A).

Lm: longitud total de conductor enterrado (m), que se calcula mediante el estandar
IEEE Std. 80/2000, en funcién de la geometria de la malla.
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Km: factor de geometria que se calcula mediante el IEEE Std. 80/2000, en funcién de
la forma geométrica de la malla.
De esta forma, se obtienen las tensiones resultantes de paso y de contacto. Si los valores son
inferiores a los maximos obtenidos en el apartado, se garantizard que los potenciales
defectos a tierra originados por faltas eléctricas no van a poner en peligro la seguridad de las

personas en la instalacién.

7.6 LONGITUD MINIMA DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

Por ultimo, conviene determinar la longitud minima que debe tener la malla de tierra de Ia
instalacidn, para comprobar que este resultado es inferior a la longitud real de la malla

disefiada.

Para ello, se iguala la ecuacién que calcula las tensiones de paso y de contacto resultantes
(ecuaciones 6.38 y 6.39, respectivamente) con las ecuaciones de calculo de las tensiones
maximas, segun los criterios del RAT (ecuaciones 6.34 y 6.35) y del IEEE Std (ecuaciones 6.30
—6.33). 80/2000. De esta forma, se obtienen dos longitudes minimas (segun tensién de paso
y segun tensidn de contacto, Lm,c y Lp,c) para cada criterio, eligiendo en cada caso el valor
minimo como resultado final. Este valor tendrd que ser mds reducido que la longitud real de
la malla, para garantizar que las tensiones de paso y de contacto resultantes sean inferiores
a las maximas admisibles, de forma que el sistema de puesta a tierra cumpla con las

especificaciones requeridas por la normativa vigente.

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

VALORES ADMISIBLES DE Vp Y Vc

Tension de paso Vp Tensién de contacto V¢

Interior 38.271V 1.112V

En nuestro caso, en el apartado 3 de este anexo se menciona un valor de potencia de
cortocircuito mas elevada de 1.948,20 MVA en las barras de 66 kV. Se considera el caso mas
desfavorable en 66 kV donde la Intensidad de falta a considerar sera 17.040 A.

En nuestro caso vamos a usar un valor de Sf= de 0,45.
Por lo que la intensidad de puesta a tierra en la subestacion seria:
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Iy =1Icc+Sf =17,04+0,45 = 7,668 kA

Calculo del conductor
Segun Standard 80 IEEE:

_I-\Jt;-a, - p, - 10.000

- = 43,25 mm?
\/TCAP Ly - k(:) ¥ TIZ

Con:

I: Intensidad méxima hacia la red de tierras en valor efiCaz........cccccuvvvvveveeerveererernenrennnnnns 17,341 kA
tc: Tiempo de duracion de lafalta ......coevevieeeeciiiei e, 1 seg (Apart. 3.1 ITC-RAT 13)
a, : Coeficiente térmico de resistividad a temp. de ref.......cccoooieeieiiiee e, 0,00393 °C'!
O oot 234°C
0o = 1/ Ko: Coeficiente térmico de resistividad @ 02 C.....cooevvvveiieeeiiiiiiiieeieeeeeeeseseneees 0,00427 °C?
pr : Resistividad del conductor a temperaturade ref. ..., 1,72 uQ-cm
Tcar : Factor de capacidad térmica para €l CU........coccueeeeieiiiiee e 3,4)/cm3°C
Tm: Temperatura maxima PermMisibDIE.........uvveeeieeiiiiiciiieeeee et e e e e e seareees 1083°C
Ta: TeMPEratura amMbIENTE ... ..uuiiiieee e e e e e e e e et r e e e e e e s esnnraeeeeeeaaeeas 35°C

Maxima densidad de corriente de acuerdo con apartado 3.1 de la ITC-RAT 13:

lsth= 160 A/mm?

Seccién minima del conductor segun apartado 3.1 de la ITC-RAT 13:

S=1/lsth=14,98 mm?

Segun apartado 3.4 de la ITC-RAT 13 la seccién minima del electrodo de puesta a tierra sera
de 50 mm? para conductores de cobre. Se utilizara cable de cobre desnudo de 95 mm?.

Los parametros utilizados para realizar la red de tierras se indican en la siguiente tabla.

Caracteristicas Unidad Valores
Longitud mdaxima de la malla (Ly) m 36
Ancho maximo de la malla (Lx) m 57
Area de la malla (Am) m? 2052
Resistividad del terreno (p)’ Q'm 120
Resistividad superficial de la gravilla (ps) Q'm 3000
Espesor de la capa de gravilla de la subestacién (hs) m 0,15
Profundidad de enterramiento de la malla (h) m 0,8
Longitud efectiva de la malla de puesta a tierra (L) m 1440
Tiempo maximo de duracidn de la corriente de falla, S 0,5
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(tc)
Corriente de corto circuito kA 17,04
Temperatura ambiente (Ta) °C 35
Factor divisor de corriente (S¢) % 45
Para que los resultados sean admisibles se tiene que cumplir que:
Es<Vc<Vp
Vp Admisible | Vp Calculada (Es) | VcAdmisible V¢ Calculada
(Em)
Interior 38.271V 1.037,816 V 1112V 1.058,36 V

En aplicacién del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidon, una vez efectuada
la instalaciéon de puesta a tierra se mediran las tensiones de paso y de contacto,
asegurandose de que los valores obtenidos estan dentro de los margenes que garantizan la
seguridad de las personas.
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1. INFORMACION GENERAL
1.1 INFORMACION GRAFICA

1.1.1 SITUACION RELATIVA DEL LOCAL

La parcela donde se implantara la Subestacion 66/30 kV “CHUCENA PV COLECTORA” se
encuentran en el término municipal de Chucena (Provincia de Huelva).

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuracidon y ubicacion, la Subestacion
presenta dos tipos de establecimiento, tipo E la parte ocupada por el parque intemperie,
puesto que ocupa un espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la superficie
ocupada, y tipo C los edificios, como establecimientos industriales que ocupan totalmente
un edificio y se encuentran a una distancia mayor de tres metros del edificio mds préximo de
otros establecimientos.

1.1.2 SUPERFICIE EDIFICADA

Se puede considerar que la superficie exterior ocupada por la actividad serd de 1870 m?. A
efectos de aplicacién del R.D. 2267/04 se considerara de especial relevancia los edificios:
e Edificio de celdas, control y operacién, con una superficie total construida de 218,95
m?2, en una Unica planta.

1.1.3 ACCESIBILIDAD
El acceso a la Subestacion, se hara desde vial de nueva construccion.

Este acceso tendra una anchura de via Util superior a los 4 m, y cumplira con los siguientes:
v’ Capacidad portante para un vehiculo de transporte del transformador de
potencia y medios de descarga adecuados.

v’ Altura libre que permita el paso de un vehiculo de 3,50 m. de altura, con un
margen de seguridad de 0,20 m.

v' Pendiente inferior al 8%.

Todos estos valores quedan garantizados simplemente por las necesidades propias del
transporte de los equipos de la instalacidn, muy superiores a los especificados.
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1.1.4 SECTORES DE INCENDIOS DE INCENDIOS Y SUPERFICIE DE CADA UNO

Dadas las caracteristicas de la actividad, se considerard a efectos prdacticos como dos
edificios aislados, de configuracién tipo C, dentro de una parcela tipo E.

Cuadro de superficies Edificio de control CHUCENA EVACUACION, S.L.

SUPERFICIES UTILES

v Sala de Celdas TRL (GRUPO 1) ..ccuiiiueiiiiiiie ettt ettt stes st sresssaeesnessnneens 28,59 m2
v' Sala de Celdas TR2 (GRUPO 2)....coouiiuieieeieeieeteeteeteeeeeteeteete ettt eeeseetesvesteeaeeneene e 28,59 m2
v' Sala de Control TR1 (GRUPO 1) ..ueoviiieieeieeteetecteeteeeeeteete ettt ettt et et eneene e 49,87 m2
V' Sa1a A ErafO TSA L.ttt ettt et e et e st e e et e st e e st e steesaeesaeesaaesreesnaeeans 6,19 m2
v' Sala de Control TR2 (GRUPO 2) ...ueiuiiiiiiciie ettt ettt st snee e 49,87 m2
V' Sala A ErAfO TSAZ .ottt ettt et e et e e et e e et e e e et e e seae e e e te e et e saateserreesanne 6,19 m2
v’ Sala de CoNtrol COMUN ........c.cooiueveieiiceciete ettt 27,2 m2
SUPERFICIE UTIL TOTAL ceeeutiueieeeeeeeeeeesesessseessessssesesssessssssssssssssesssesssssssessssssssssessnes 196,50 m?

SUPERFICIES CONSTRUIDAS
el = T I [T ol =] =T o S 218,95 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL ....ccovvuneeeriiiiissssssssnessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 218,95 m?
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1.2 INFORMACION DESCRIPTIVA

1.2.1 CARGA DE FUEGO PONDERADA DE CADA SECTOR DE INCENDIO

De acuerdo con las fichas adjuntas al final de este anexo, la carga de fuego ponderada para
cada sector de incendio es la siguiente:

. . Qsi
(2 LA
Sector Sector de incendio Ai(m?) (MI/m?) Qsi-Ai (MJ) N.R.I.
, Edificio CHUCENA
UNICO EVACUACION, S.L. 218,95 | 403,86 58.950 1-BAJO

Ai : Superficie del sector de incendios.
Qsi : Densidad de carga de fuego ponderada y corregida.
N.R.l. : Nivel de Riesgo Intrinseco.

1.2.2 ABASTECIMIENTO DE AGUA CONTRA INCENDIOS

De acuerdo con el R.D. 2267/04, condiciones de proteccidn contra incendios en los edificios
industriales, los establecimientos no requieren de otros suministros hidricos, puesto que no
es preceptiva la instalacién de hidrantes, columna seca, BIE’s o rociadores.

1.2.3 INSTALACIONES DE PROTECCION

Las instalaciones de proteccién (medidas activas) cumplirdn con el Reglamento de
Instalaciones de Protecciéon contra incendios (R.D. 1942/93) y orden 16 de abril de 1998, que
la complementa, asi como el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn y sus
fundamentos técnicos (R.D. 337/2014).

Las instalaciones de proteccién instaladas o proyectadas se detallan en cada uno de los
apartamentos especificos del presente anexo.

Pagina 3 PREVENCION DE INCENDIOS




SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

2. INFORMACION ESPECIFICA CONTRA INCENDIOS

2.1 PARA ACTIVIDADES DEL CTE

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 2267/04 no le es de aplicacion la CTE puesto que los
establecimientos no disponen de zonas administrativas, comedor de personal, etc., de
superficie superior a 250 m?.

2.2 PARA ACTIVIDADES RECREATIVAS, DE ESPECTACULOS Y DE OCIO

No procede.
2.3 PARA ACTIVIDADES DE INDUSTRIA Y ALMACENAMIENTO

2.3.1 CARACTERIZACION DEL ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL

Configuracion y ubicacion en relacién con su entorno

Las parcelas donde se implantard la Subestacion se encuentran en el término municipal de
Chucena (Provincia de Huelva).

Basicamente el establecimiento ocupard una superficie real de 1.870 m?, y estara formado
por un parque exterior (intemperie), donde se encuentra situada la aparamenta, y dos
edificios de control donde se ubican los armarios, equipos de proteccidn y mando.

Tal como se ha comentado anteriormente de acuerdo con el R.D. 2267/04, respecto a su
configuracion y ubicacién presenta dos tipos de establecimiento, el parque intemperie es
tipo E, puesto que ocupa un espacio abierto con una cobertura no mayor del 50% de la
superficie ocupada, y los edificios se consideran de tipo C.

Numero de sectores. Configuracion de cada sector

Se considerara un Unico sector de incendios en cada uno de los edificios.
Evaluacion de la carga de fuego por cada sector

Para el calculo de las cargas de fuego se usa la metodologia propuesta en el articulo 3.2.
Apartado 2 del Anexo y del Real Decreto contra incendios en los establecimientos
industriales.

Para actividades de produccion, transformacién

Se parte de la siguiente formula:

0. = 1qsi*Si-C

T Ra(M]/m?)
Donde:
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Qs : Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector de incendio.

Qsi : Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los diferentes
procesos que se realizan en el sector de incendio (i), MJ/m?.

Si : Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego diferente en
m?2.

Ci : Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad)
de cada uno de los combustibles (i) que existe en el sector de incendio.

A : Superficie construida del sector de incendio en m?.

Ra : Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacion)
inherente a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio.

Se han seguido los criterios marcados en el Anexo y del R.D. 2267/04, en base a los valores
establecidos en la Tabla 1.2, de densidad de carga de fuego ponderada de diversos procesos
industriales. Asi, para nuestra actividad vemos reflejadas las siguientes actividades:

Actividad Tipos Js O Qv Ra

Transformadores, estacion de Produccién | 300 MJ/m? 1,5

Para actividades de almacenaje

Para evaluar la carga de fuego que comporta el parque exterior, se debe tener en cuenta el
volumen de aceite correspondiente a los transformadores que se proyectan instalar.

Transformadores N2 unidades Volumen aceite (L)

TR 66/30 kV (35 MVA) 2 30000

De acuerdo con la tabla 1.4 del Anexo 1 del R.D. 2267/04, al aceite mineral le corresponde
un poder calorifico de 42 MJ/kg y una densidad de 0,895 kg/l. Por tanto, para el parque
exterior tendremos una carga de fuego de 2.255.400 M.

La carga de fuego para el sector de incendio calculada es la siguiente:

Sector | Sector de incendios Ai(m?) o8 Qsi - Ai (MJ) N.R.L.
(MJ/m?)
1 Edificio C&P 218,95 403,86 88.425,00 1- BAJO
2 Resto parcela 1.651,05 1.366,04 2.255.400,00 4 - MEDIO
Total 1.870,00 1.253,38 2.343.825,00 3-MEDIO

A; : Superficie del sector de incendios
Qsi : Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
N.R.l. : Nivel de Riesgo Intrinseco

Evaluacion de la carga de fuego ponderado del establecimiento
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De acuerdo con los valores indicados en el punto anterior. El calculo de la carga de fuego
ponderada para el establecimiento industrial (Qg) resulta:
_ Z%L QSi ) Ai . 234‘3825,00

= . =1.2 M] /m?
O Yi A 1.870,00 53,38 Mj/m

Determinacién del grado intrinseco

El resultado de la carga de fuego ponderada, del establecimiento, calculada en el punto
anterior, corresponde a un nivel de riesgo intrinseco grado 3-MEDIO, por ser el valor inferior
a1.275 MJ/m?.

En consecuencia, la periodicidad de la inspeccidn de las instalaciones, de acuerdo con el
articulo 7 del Real Decreto 2267/04, se establece en cinco (5) afios.

2.3.2 REQUISITOS CONSTRUCTIVOS
Admisibilidad de la situacion

La situacidn resulta admisible, puesto que ninguno de los sectores incurre en ninguna de las
situaciones descritas en el art. 1 del anexo 2 del R.D. 2267/04, a saber:

a) Riesgo ALTO, configuracién tipo A.

b) Riesgo MEDIO, planta bajo rasante, configuracioén tipo A.

c) Riesgo MEDIO, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de su fachada accesible
sea inferior a cinco metros.

d) Riesgo MEDIO o BAJO configuracidn tipo A, altura de evacuacidon > 15 m.

e) Riesgo ALTO, configuracion tipo B, altura de evacuaciéon > 15 m en sentido descendente.

f) Riesgo MEDIO o ALTO, en configuraciones de tipo B, cuando la longitud de su fachada
accesible sea inferior a cinco metros.

g) Cualquier riesgo, segunda planta bajo rasante, configuraciones tipo A, B o C.

h) Riesgo ALTO (nivel 8), configuracion tipo B.

i) Riesgo MEDIO o ALTO, a menos de 25 m de masa forestal, con franja perimetral
permanente libre de vegetacién arbustiva.
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Sector de incendio maximo

La superficie actual y la mdxima admisible para cada sector de incendio, de acuerdo con el
Art. 2 del apéndice 2, seria la siguiente:

1 Edifico de C&P 195,64 6.000 3,26

Comportamiento frente al fuego de los materiales

Productos de revestimientos:

Clase M-2 o mas favorable

Clase M-2 o mas favorable

Por ser tipo C serd suficiente M-2
o mas favorable

Clase M-1 o mas favorable

Los productos de construccion pétreos, ceramicos, metalicos, vidrios, morteros, hormigones
o yesos se consideran de la clase MO.

La Subestacion cumple con estos requerimientos, puesto que no presenta ningun
revestimiento, siendo todos los elementos constructivos de tipo metdlico, pétreo, o
calcéreo.

Estabilidad al fuego de los elementos constructivos

Para la determinacién del grado de estabilidad al fuego que se requiere en cada sector
aplicaremos los criterios recogidos en el art. 4 del Anexo 2. Para configuraciones tipo C, los
elementos estructurales portantes han de cumplir:

Planta sétano Bajo EF-60

EDIFICIO DE CONTROLY MT

Planta sobre rasante Bajo EF-30

Las principales caracteristicas constructivas son las siguientes:

e Safel Pagina 7 PREVENCION DE INCENDIOS



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

e Paredes de cerramientos de bloque de hormigdn, autoportantes.

e La cubierta a dos aguas con pendientes maximas descendientes del 30% y realizadas
de teja ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas ceramicas
autoportantes tipo ITECE.

Por tanto, el estado actual de les dependencias donde se lleva a cabo la actividad presenta
una Estabilidad al Fuego (EF) compatible con la reglamentacién vigente.

Resistencia al fuego de los elementos de delimitacién

Entre sectores del mismo establecimiento

No procede, puesto que el edificio forma integramente un sector, y se trata de una
construccion aislada.
Respecto vecinos

Puesto que se trata de una ubicacién tipo “C”, y por tanto no confronta directamente con
ningun vecino, no le es exigible ningln grado EF a los cerramientos exteriores.

Por otra parte, cabe remarcar que cualquier edificacién quedara a mas de 3 m. del limite de
la parcela.

Evacuacion

La totalidad de las instalaciones que forman parte de una Subestacidon son habitualmente
telemandadas, por lo que no se requiere la presencia de personal.

Por otra parte, se estima que las tareas de mantenimiento pueden concentrar una
ocupacion maxima de hasta 5 trabajadores en un mismo edificio o sector de incendios.

La actividad dispone de suficientes salidas directas en el exterior que garanticen que desde
cualquier punto se puede acudir con un recorrido inferior a 35 m (sector de Riesgo BAJO con
una ocupacion inferior a 25 personas).

Todas las puertas que se utilizan para la evacuacién seran de anchura superior o igual a 0,80
m. de acuerdo con el CTE.

Todos los sectores disponen de numero de salidas suficientes, de acuerdo con el Art. 6 del
R.D. 2267/04, con un recorrido de evacuacion inferior al maximo admisible.

Como la medida adicional, las puertas de todas las salas con aparamenta eléctrica disponen
de barras antipatico y abren en el sentido de la evacuacion.

Ventilacion

Para plantas sobre rasante, el art. 7 hace la siguiente division:
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RIESGO BAJO No se exige ventilacion natural
RIESGO MEDIO O Produccion 0,5 mz/ 200 m? (*)
ALTO Almacenamiento 0,5 m?/ 150 m? (*)

(*) Valores de superficie o fraccion.

2.3.3 INSTALACIONES DE PROTECCION
Deteccion automatica de incendios

De acuerdo con el Art. 3 del Apéndice 3, no se requerira en ningun sector.

Aunque, en todas las salas con aparamenta (a saber: salas de celdas y salas de control) se
dispone de deteccion automatica de incendios, de tipo detector idnico de humos conectada
a una central de alarma interior y comunicada con el exterior.

Pulsadores de alarma de incendios

De acuerdo con el Art. 4 del Apéndice 3, se situard, en todo caso, un pulsador junto a cada
salida de evacuacién del sector de incendio, y la distancia maxima a recorrer desde cualquier
punto hasta alcanzar el pulsador no debe superar los 25 m.

Comunicacion de alarma de incendios

De acuerdo con el Art. 5 del Apéndice 3, no se requiere, puesto que la superficie total es
inferior a 10.000 m2.

Aunque, en caso de emergencia la central de alarma activara una sirena ubicada en el
exterior del edificio y dara sefial al centro de control.

Justificacion del sistema de abastecimiento de agua contra incendios

De acuerdo con las caracteristicas de la actividad y la legislacién vigente, el establecimiento
no requiere de abastecimiento de agua contra incendios.

Hidrantes exteriores

De acuerdo con el art. 7 del Apéndice 3, no se requiere en ningln sector.

Extintores

El emplazamiento de los extintores permitira que sean facilmente visibles y accesibles,
estardn situados preferentemente préximos a los puntos donde se estime una mayor
probabilidad de iniciarse un incendio, a ser posible préximos a las salidas de evacuacidn, y se

cumplird que el recorrido maximo horizontal, desde cualquier punto del sector de incendio
hasta un extintor no supere los 15 m.
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Se colocaran preferentemente sobre soporte fijado a paramentos verticales, de forma que la
parte superior del extintor quede, como mdximo, a 1,70 m. sobre el suelo.
La dotacidn de extintores portatiles para cada sector de incendio, sera:

N.R.L. Eficacia Superficie cubierta

1 los primeros 600 m?

BAJO 21A
1 cada 200 m? siguientes o fraccién

Los cuadros eléctricos principales se protegeran con extintores de diéxido de carbono (CO;)
o polvo seco BC o ABC, con un minimo de 5kg y 6kg respectivamente.

De acuerdo con la Tabla Il del apéndice Il del RIPCI, se llevaran a cabo las
siguientes operaciones de mantenimiento por una empresa homologada:

Verificacién del estado de la carga, peso vy
. presion

e (Cadaano: .
Comprobacidon del estado de la manguera,

boquilla, llanza, valvulas y partes mecdnicas.

e (Cada 5 afios: Retimbrado, con un maximo de tres operaciones.

Bocas de Incendio Equipadas

De acuerdo con el articulo. 9 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.

Columna seca

No procede, dado que la altura de evacuacién es inferior a 15 m.

Rociadores automaticos de agua

De acuerdo con el Articulo. 11 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.

Alumbrado de Emergencia

La Subestacién dispondra de instalacion de alumbrado de emergencia repartido por el
edificio de control, iluminando las zonas de paso, asi como las salidas de emergencia. Se

colocaran encima de las puertas de salida o bien repartidas de manera que iluminen las vias
de evacuacion para orientar al personal.
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Los equipos de alumbrado de emergencia serdn auténomos, con bateria de Ni-Cd, de una
hora de duracion como minimo. Se prevera que entren en funcionamiento automatico al
producirse un error en el alumbrado, o cuando la tensién baje por debajo del 70% de su
valor nominal.

Proporcionaran una iluminacién de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo, en los
recorridos de evacuacion, y de 5 lux en los espacios donde se encuentren instalados cuadros
eléctricos o equipos centrales y cuadros de controles del sistema de proteccién contra
incendios.

Se han calculado a razén de 5 limenes/m?, seran generalmente de tipo fluorescente y como
norma general, tendran les siguientes caracteristicas:

Luminaria fluorescente de 6W, grado IP 42, de una hora de autonomia, con un flujo de 135
limenes, apta para una superficie de 27 m2.

Cumplimiento de otros reglamentos y disposiciones que puedan afectar la actividad en
materia de prevencion de incendios

Segun el Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos Técnicos
(R.D. 337/2014), cada uno de los transformadores debe disponer de una cubeta para la
recogida de aceite en caso de derramamiento, situado bajo la rodadura del propio
transformador, y que cubre toda la planta en que se puede proyectar el aceite. Estas cubetas
de hormigdn estaran repletas de grava de dimensidén adecuada para el filtrado y apagado del
aceite en caso de incendio. Estas cubetas tendran capacidad para a alojar todo el aceite de
cada transformador.
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3. ORGANIZACION DE LA EMERGENCIA
Las actividades con una superficie superior a los 1.000 m? y més de 10 personas han de

prever la confeccién de un Plan de Autoproteccién con el contenido siguiente:
Documento 1: Evaluacion de riesgo.
Documento 2: Instalaciones de proteccion.
Documento 3: Plan de emergencia y evacuacion.
Documento 4: Implantacién y simulacros.

Para todos los condicionantes establecidos, no se requiere la confeccion de un plan de

Autoproteccion.
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4. FICHA DE CARACTERISTICAS Y REQUISITOS DE CADA SECTOR DE INCENDIOS, DE
ACUERDO CON EL R.D. 2267/04

EDIFICIO DE CONTROLY MT

R.D. 2267/04 - REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

Sector 1 EDIFICIO DE CONTROL
ACTIVIDADES DE PRODUCCION, TRANSFORMA CION, REPARACION, ... |
Densidad de carga Superficie de Grado de Densidad carga
de fuego la actividad peligrosidad @ fuego Riesgo de actividad
Actividades desarrolladas dentro el mismo sector: corregida
Anexo 1,art 3.2, tabla 12 (as) () (©) 0siSi-Gi (Ra)
Anx.1art3.2,tabla 12 Anx.1art 32, tabla11 Anx.1art 3.2, tabla 12
[My/r) [n] IMJ]
a) Salade celdas GRUPO 1 300 28,59 1,0 8.577 15
(Transformadores, estacién de)
a) Salade celdas GRUPO 2 300 28,59 1,0 8.577 15
(Transformadores, estacién de)
b) Salade TSA 1 300 6,19 1,0 1.857 15
(Transformadores, estacion de)
b) Salade TSA 2 300 6,19 1,0 1.857 15
(Transformadores, estacién de)
b) Sala de control GRUPO 1 300 49,87 1,0 14.961 15
(Transformadores, estacién de)
b) Sala de control GRUPO 2 300 49,87 1,0 14.961 15
(Transformadores, estacién de)
b) Sala de control COMUN 300 27,20 1,0 8.160 15
(Transformadores, estacion de)
Subtotal.. 196,50 58.950
RESULTADOS Y CLASIFICACION
1.- Tipo de ubicacién (A, B,C, Do E) C
Anexol, art. 2.1i3.1
2.- Superficie total del sector de incendios (m2) A 218,95
Az3Si
3.- Riesgo de activacién predominante R 1,50
a

Max (Ra) para sectores de sup > 10%
4.- Actividad predominante PRODUCCION, TRANSFORMACION
Si Sup. Almacenamiento>10%---> Almacenaje

|5.- Densidad de carga de fuego total, ponderada y corregida (MJ/m2) 403,86
(05°5,C)+ >(6,C.h S JIRA Q
6.- Clasificacion: Nivel de Riesgo intrinseco 1
Anexo 1, Art. 3.5, tabla 1.3 (para MJ/m2) BAJO
7.- CONDICIONANTES ]
H sector de incendio esta situado bajo rasante? SINO |NO
B sector es en una segunda planta bajo rasante " NO
7 SIUNO
o la altura de evacuacion en sentido ascendente es >4 m.?
E perimetro accesible del edificio es inferior al 25%? SINO [NO
H perimetro accesible del edificio es superior al 50%? SUNO [SI
Se pondrén voluntariamente rociadores automaticos? SINO |NO
La altura de evacuacion es de 15 m o superior? SINO [NO
|Esta alejado a mas de 10 m. de otros establecimientos y todo el edificio es de una sola planta? SIVNO |SI
H sector esta formato por una sola planta? SUNO [SI
Hay plantas de otros sectores encima? SUNO [NO
La cubierta en el sector es "ligera" (carga perm.< 100 kg/m2) SUNO [SI
Habra almacenamiento de productos sélidos en el exterior? SINO |[NO
REQUISITOS QUE HABRA DE CUMPLIR EL SECTOR |
8.- Maxima superficie admisible (m?) A SIN LIMTE
Anexo 2, Apartado 2, tabla 2.1 max
9.- Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes s Plantas sobre rasante: EF - 30
Anexo 2, Apartado 4,1, tabla 2.2 y Apartado 4.2
10.- Resistencia al fuego de paredes entre sectores del mismo establecimento RE Se trata de un sector unico en edificio aislado
Anexo 2, Apartado 5.1
11.- Resistencia al fuego de paredes o muros que lindan con otros establecimentos RE Se trata de un sector Unico en edificio aislado
Anexo 2, Apartado 5.2
12.- Distancias maximas de recorrido de evacuacion (m) d 50
Anexo 2, Apartado 6.3.2
13.- Altura maxima de las escaleras de evacuacion descendente (m) 20
Anexo 2, Apartado 6.3.3
14.- Superficie minima de ventilacion natural (m?) No se exige ventilacién natural
Anexo 2, Apartado 7
15.- Obligatorio instalar sistemas autométicos de deteccién de incendios? NO
Anexo 3, Apartado 3.1
16.- Obligatorio instalar sistemas manuales de alarma de incendios? Sl
Anexo 3, Apartado 3.4
17.- Obligatorio instalar sistemas de comunicacion de alarma? Solo si la superficie construida del establecimiento industrial > 10.000 m2.
Anexo 3, Apartado 3.5
18.- Necesidad de agua para hidrantes exteriores: caudal (I/min) / autonom (min) No hacen falta hidrantes
Anexo 3, Apartado 3.7
19.- Nimero minimo de extintores (fuego A) y eficacia 1de 21A
Anexo 3, Apartado 8.2, tabla 3.1
20.- Tipo BIE (¢ / simultaneidad /minutos de autonomia) No hacen falta BIEs
Anexo 3, Apartado 9.2
21.- Obligatorio sistema de columna seca? NO
Anexo 3, Apartado 10
22.- Obligatorio sistema de rociadores automaticos de agua? NO

Anexo 3, Apartado 11
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1. OBIJETO

El objeto del presente Anexo es dar cumplimiento al RD 105/2008 de 1 de febrero de 2008, por el
que se regula la produccién y gestidn de los residuos de construccion y demolicidn.

2. GENERACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION

2.1 INTRODUCCION

En relaciéon a los residuos generados en la fase de construccion de la Subestacidon, podemos
diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segin se definen en la Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados. A continuacion, se diferencian los
residuos que se generardn durante el periodo de realizacidn de las obras de los generados en la fase
de explotacién de la instalacion.

2.2 PRODUCCION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION
Los residuos que se pueden generar en las distintas fases de construccién se pueden resumir en:

v’ La fase de apertura de zanjas y cimentaciones: mezcla de materiales que forman el
terreno que no estén destinados a emplearse de nuevo.

v’ La fase de construccién de cimentaciones: hormigdn y tierras sobrantes del relleno de
las zapatas.

v La fase de instalacién de las canalizaciones: residuos generados en el proceso de
empalme de cables y soldaduras aluminotérmicas de los cables de tierras.

v’ La fase de cierre de zanjas: tierras sobrantes del relleno de las zanjas, hormigén de la
construccion de dados de proteccion.

v’ La fase de construccién del edificio de control: mezcla de elementos de construccidn.

La fase de construccién del parque intemperie de la Subestacién: Hormigdn de las
cimentaciones de los soportes de la aparamenta, cables de conexién de la aparamenta.

v" Mencionar también los asimilables a residuos urbanos procedentes del personal laboral
de la obra.

2.3 RESIDUOS PELIGROSOS

En cuanto a los residuos peligrosos generados en la fase de construccion, éstos seran principalmente
los derivados del mantenimiento de la maquinaria utilizada para la realizacién de la obra. Los
residuos referidos seran aceites usados, restos de trapos impregnados con aceites y o disolventes,
envases que han contenido sustancias peligrosas, etc. Las operaciones de mantenimiento de
magquinaria se realizardn preferentemente en talleres externos, aunque debido a averias de la
magquinaria en la propia obra y la dificultad de traslado de maquinaria de gran tonelaje en ocasiones
resulta inevitable realizar dichas operaciones en la propia obra, en zonas habilitadas al efecto.

Debido a situaciones accidentales durante el mantenimiento de la maquinaria o a la manipulacién de
sustancias peligrosas pueden darse pequeios vertidos de aceites, combustibles, etc. que originen
tierras contaminadas con sustancias peligrosas.
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2.4 RESIDUOS NO PELIGROSOS

En la fase de construccidon los residuos no peligrosos que se generaran seran del tipo, metales,
pldsticos, restos de cables, restos de hormigdn, restos organicos, etc.

También se deben considerar las tierras sobrantes generadas debido a la realizacion del vial de
acceso, de las cimentaciones del edificio de control, bastidores soporte de la aparamenta exterior de
la subestacién y de valla perimetral de esta, y las canalizaciones para la ubicacién de los conductores
de potencia y control.

En cuanto a las operaciones de movimiento de tierras se retirara en primer lugar la capa mas
superficial, constituida por tierra vegetal que podra ser reutilizada para las labores de recuperacién
de la zona.

Con vistas a su posterior reutilizacién, se evitara la pérdida de la tierra vegetal presente. Para ello se
procedera a su acopio y retirada al inicio de los trabajos, de forma que ésta no se mezcle con
sustratos profundos o que quede sepultada por acumular sobre ella tierra de menor calidad.

Se procederd a la retirada de la capa de tierra vegetal (30-40 centimetros de espesor o mas si la tierra
es buena), cuando las condiciones de humedad del terreno sean apropiadas (tempero o sazén) nunca
cuando el suelo estda muy seco, o demasiado humedo.

La tierra vegetal se acumulard en zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se
proceda a su disposicién definitiva. Esta acumulacién se debera realizar con la cautela precisa para
que la tierra vegetal no pierda sus caracteristicas (altura maxima de los acopios de 2 metros).

Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones, seran reutilizadas preferentemente en
las labores de relleno, siempre que sea posible, tratando de minimizar por tanto las tierras sobrantes
qgue deban ser retiradas.

Debido a las labores de hormigonado de cimentaciones, etc., se generaran restos de hormigon
procedente del lavado de hormigoneras.

Como consecuencia del personal laboral de obra se generaran una serie de residuos asimilables a
urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc.

2.5 RELACION DE RESIDUOS GENERADOS

A continuacidn, se indican los posibles residuos que se generarian en la fase de construccién de las
instalaciones, codificados segin de acuerdo a la lista establecida en la Decision 2014/955/UE de la
Comision, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista
de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo.
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
cODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
170101 Hormigon. hormigonado de autorizado, priorizando su
cimentaciones. valorizacion.
racion
Operacio .?S de . , Retirada por Gestor
. construccion de tabiqueria . L
17 0102 Ladrillos. ) ) e autorizado, priorizando su
interior del edificio de o
valorizacion.
control.
racion
. . Operacio .?S de . Retirada por Gestor
Tejas y materiales construccion del tejado del . e
170103 L re autorizado, priorizando su
ceramicos. edificio de control y .,
. valorizacion.
alicatado de aseos.
Realizacion de Retirada por Gestor
170201 Madera. cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacién, valorizacion.
Envoltorio de Retirada por Gestor
170203 Plastico componentes, proteccién autorizado, priorizando su
transporte de materiales reutilizacion, valorizacion.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 05 Hierroy acero. cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacion, valorizacion.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 07 Metales mezclados. instalaciones interiores del | autorizado, priorizando su
edificio de control reutilizacion, valorizacion.
Realizacion de Retirada por Gestor
1704 11 Cables. . } _ autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas e s .
reutilizacidn, valorizacion.
Reutilizacion en la medida
de lo posible en la propia
obra, el resto sera retirado
Operaciones que implican prioritariamente a plantas
17 05 04 Tierras sobrantes. movimientos de tierras de fabrlcac!on .de aridos
como apertura de para su reciclaje y
cimentaciones y zanjas. finalmente si no son
posibles las dos opciones
anteriores a vertederos
autorizados.
17 06 04 Materiales de Realizacion de aislamiento | Retirada por Gestor
aislamiento. en el edificio autorizado, priorizando su
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
reutilizacion, valorizacion.
Materiales de L, Retirada por Gestor
., . Realizacion de techos en el . L
17 08 02 construccion a partir e autorizado, priorizando su
edificio. .
de yeso. valorizacion.
Residuos mezclados Construccion de la Ret|ra.da por QesFor
1709 04 ., ., autorizado, priorizando su
de construccion. subestacion. o
valorizacion.
Restos procedentes del
Restos asimilables a personal de la obra (restos | Retirada por Gestos
200301 de comida, bolsas de autorizado o por acuerdos
urbanos. . . .
plasticos, latas, envoltorios, | con el Ayuntamiento.
etc.).
RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
13 02 05* Aceites usados (RP). mantenimiento de la autorizado, priorizando su
magquinaria de obra. valorizacion.
Envases que han
con.temdo sustancias . Retirada por Gestor
peligrosas, como Operaciones de .
* . - autorizado a vertedero
150110 envases de aceites, mantenimiento de la ) L
. L autorizado, priorizando su
combustible, magquinaria de obra. o
. . valorizacion.
disolventes, pinturas,
etc... (RP).
Trapos impregnados .
. . Retirada por Gestor
de sustancias Operaciones de .
) o autorizado a vertedero
1502 02* peligrosas como mantenimiento de la . s
. . . autorizado, priorizando su
aceites, disolventes, magquinaria de obra. o
valorizacion.
etc... (RP).
Realizacién de Retirada por Gestor
17 04 10* Cables aislados. . . _ autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas e s L
reutilizacion, valorizacion.
. . Posibles vertidos .
17 05 03* Tierras y piedras que accidentales, derrames de Retirada por Gestor

contienen sustancias.

la maquinaria 'y

autorizado a vertedero
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peligrosas (RP). manipulacion de sustancias | autorizado.

peligrosas como aceites,
disolventes, etc...

3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Las medidas de prevencién de residuos en obra estan basadas en fomentar su prevencidn,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a operaciones
de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la
actividad de construccidn.

Estas medidas son aplicables en las diferentes actividades de la obra: adquisicion de materiales,
comienzo de la obra, puesta en obra y almacenamiento en obra.

3.1 PREVENCION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES
e La adquisicidn de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra al maximo, para evitar la aparicidon de excedentes de material al final de la obra.

e Serequerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen
de embalajes, priorizando aquellos que minimizan los mismos.

e Se priorizara la adquisicién de productos “a granel”, con el fin de limitar la aparicidon de
residuos de envases en obra.

e Se evitard el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser
reutilizados (palets, madera, etc) y se devolverdn al proveedor.

e Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de las mismas prestaciones,
pero de dificil o imposible reciclado.

e Se mantendra un inventario de excedentes, para su posible utilizaciéon en otras obras.

e Se procurard aprovechar los materiales de proteccidon y recortes de material, asi como
favorecer el reciclaje de los elementos que tengan opciones de valorizacion (metales,
madera, etc).

e Se reutilizardn los elementos de madera el mayor nimero de veces posible, respetando
siempre las exigencias de calidad.

3.2 PREVENCION EN EL COMIENZO DE LA OBRA

e Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimientos de tierras, con el
objeto de minimizar la cantidad de tierras sobrantes y posibilitar la reutilizacion de las
mismas, ya sea en la propia obra o en emplazamientos préximos.

e Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de las tierras y del movimiento de
la maquinaria, para evitar compactaciones excesivas del terreno.

3.3 PREVENCION EN LA PUESTA EN OBRA

e Se programara correctamente la llegada de camiones de hormigén para evitar el principio del
fraguado vy, por tanto, la necesidad de su devolucidon a planta, que afectaria a la generacién
de residuos y de emisiones derivadas del transporte.

e Se aprovecharan los restos de hormigén fresco, siempre que sea posible (en mejora de
accesos, zonas de trafico, etc.)
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e Se favorecerd el empleo de materiales prefabricados, que, por lo general, minimizan la
generacion de residuos.

e Se vaciardn por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o
eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.

e En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracién de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra.

e Se primard el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares
prestaciones no reutilizables.

e Se agotara la vida util de los medios auxiliares, propiciando su reutilizacién en el mayor
numero de obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

e Todo personal involucrado en la obra dispondrd de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

3.4 PREVENCION EN EL ALMACENAMIENTO EN OBRA

e Se realizard un plan de inspecciones periédicas de materiales, productos y residuos
acopiados o almacenados, para garantizar que se mantienen en las debidas condiciones.

e Los materiales se almacenaran correctamente para protegerlos de las intemperies y evitar su
deterioro y transformaciéon en residuo. Asi mismo, con un correcto almacenamiento se
evitara que se produzcan derrames, mezclas entre materiales, roturas de envases, etc.

e Disponer de una central de corte para evitar la dispersidon de residuos y aprovechar, siempre
que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.

e Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su
consumo.

e Los responsables del acopio de los materiales en la obra conoceran las condiciones de
almacenamiento, caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador
para todos los materiales que se recepcionen en obra.

e Losresiduos catalogados como peligrosos deberan almacenarse en un sitio especial que evite
gue se mezclen entre si o con otros residuos no peligrosos.

4. GESTION DE LOS RESIDUOS

Para la correcta gestion de los residuos producidos durante la obra, desde su produccién hasta su
recogida por parte de un gestor autorizado, se habilitard una zona de almacenamiento de residuos
que cumpliran con las caracteristicas descritas a continuacion.

4.1 GESTION INTERNA DE LOS RESIDUOS

4.1.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Durante la fase de obra se habilitaran zonas para el almacenamiento de residuos no peligrosos de
facil acceso a los operarios (junto a casetas de obras, zonas de almacenamiento de materiales), el
mismo estard perfectamente sefializado y serd conocido por el personal de obra. En el mismo se
instalaran diferentes cubas y contenedores que faciliten la segregacion de los residuos para asi
facilitar su posterior gestion.

afn@“*?‘?@*;gm L .
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4.1.2 SECCIONADORES

Las tierras sobrantes seran acopiadas en la propia obra tratando de disminuir el tiempo de
almacenamiento el maximo posible, se tratard preferentemente de utilizar estas tierras en la propia
obra.

Los restos de hormigdn que se encontrardn principalmente en las balsas de recogida de lavado de
hormigonera, seran retirados y llevados a una cuba hasta su recogida.

Los restos de materiales que, usados para la construccidn del edificio de control, serdn retirados y
llevados a una cuba hasta su recogida.

Se dispondrdn contenedores para el almacén de residuos asimilables a urbanos, identificados de
forma que faciliten la recogida selectiva. Adem3s, se dispondran papeleras en el lugar de origen.

Para materiales reciclables como maderas, metales, restos plasticos se dispondran cubas
diferenciadas que faciliten su segregacion.
4.1.3 RESIDUOS PELIGROSOS

El almacenamiento de residuos peligrosos para los residuos generados en la fase de construccion se
realizard en una zona adecuada y destinada a tal fin, perfectamente sefializada y con las
caracteristicas que se describen a continuacion:

v’ Se realizard sobre una superficie impermeabilizada y con estructuras que sean capaces
de contener un posible vertido accidental de los residuos.

v’ Contara con una cubierta superior que evite que el agua de lluvia pueda provocar el
arrastre de los contaminantes y sea protegido por la radiacién solar.

v’ El 4rea de almacenamiento de residuos peligrosos estara perfectamente identificada y
sefializada.

v Los recipientes utilizados para el almacenamiento de residuos peligrosos seran
adecuados a cada tipo de residuo y se encontraran en perfecto estado, cumpliendo lo
establecido en el Real Decreto 833/1988.

v Cada uno de los contenedores de residuos peligrosos se encontrara etiquetado, segin el
sistema de identificacion establecido en la legislacion vigente.
4.2 GESTION EXTERNA DE LOS RESIDUOS

Seguln lo establecido en la Ley 22/2011 de residuos y suelos contaminados, los poseedores de
residuos estan obligados a entregarlos a un gestor de residuos para su valorizacién o eliminacion.

Siendo prioritario destinar todo residuo potencialmente reciclable o valorizable a estos fines,
evitando su eliminacién siempre que sea posible.

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacion serd siempre que sea
posible la valorizacidn, a continuacidn, se especifica la gestidn final a la que se destinard cada uno de
ellos.

4.2.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Las tierras sobrantes serdn principalmente reutilizadas siempre que sea posible para el relleno de
excavaciones en la propia obra, si esto no es posible se destinard junto con los restos de hormigén y
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el resto de residuos de construccién a plantas donde sea posible su reutilizacidn, finalmente y como
ultima opcién seran retirados a vertederos autorizados.

Las maderas, chatarras y plasticos serdn retiradas por gestor autorizado de residuos priorizando su
reciclaje.

Los residuos asimilables a urbanos seran segregados de forma que se facilite su valorizacidn, estos
residuos seran retirados por gestor autorizado de residuos o bien mediante acuerdos con el
ayuntamiento.

4.2.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Los aceites usados generados en la instalacién, los trapos de limpieza contaminados y los envases
gue contienen restos de sustancias peligrosas seran retirados por un gestor autorizado de residuos,
priorizando su valorizacién.

El resto de residuos peligrosos generados sera retirado por un gestor autorizado de residuos
peligrosos para su inertizacion y eliminacidn en vertedero autorizado.
4.2.3 MEDIDAS DE SEGREGACION "IN SITU" PREVISTAS (CLASIFICACION / SELECCION)

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccidén y demolicidon deberan separase
en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

RESIDUO PESO
Hormigdn 80,00T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00T
Metales 2,00T

Madera 1,00T

Vidrio 0,50T

Plasticos 0,50T

Papel y cartdn 0,50T

Para proceder a la separacién de estos residuos se almacenaran en diferentes contenedores, que
seran retirados periddicamente por el gestor autorizado.

Ademas, se separaran todos los residuos peligrosos, que seran asi mismo retirados por un gestor
autorizado.

crrte ,
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4.3 CUANTIFICACION Y VALORACION ECONOMICA DE LOS RESIDUOS PRODUCIDOS EN FASE DE
CONSTRUCCION

4.3.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

170101 Hormigdn 2,552 5,833 15 38,28
170102 Ladrillos 0,020 0,015 15 0,30
170103 Tejas y Materiales Ceramicos 0,004 0,007 15 0,07
170201 Madera 0,006 0,006 15 0,09
170203 Plastico 0,004 0,003 15 0,05
17 04 05 Hierro y acero 0,000 0,000 15 0,00
17 04 07 Metales mezclados 0,029 0,044 15 0,44
1704 11 Cable desnudo 0,146 0,073 15 2,19
170504 Tierras sobrantes 263,631 397,539 3 790,89
17 06 04 Materiales de Aislamiento 0,004 0,004 15 0,05
17 08 02 Matferiales de Construccion a 0,006 0,007 15 0,09
partir de yeso
170904 | Residuos mezclados de 0,029 0,036 15 0,44
construccion
a Satel Péagina 9 GESTION DE RESIDUOS
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4.3.2 RESIDUOS PELIGROSOS

130205 Aceites usados (RP). 0,29 0,29 1600 466,67

Envases que han contenido
sustancias peligrosas, como
150110 envases de aceites, 0,07 0,07 1600 116,67
combustible, disolventes,
pinturas, etc... (RP)

Trapos impregnados de
sustancias peligrosas como

150202 . . 0,03 0,03 1600 46,67
aceites, disolventes, etc...
(RP)

1704 10 Cables aislados (RP) 0,01 0,01 1600 23,33
Tierras y piedras que

170503 contienen sustancias 0,29 0,29 1600 466,67

peligrosas (RP)

4.3.3 TOTAL GESTION DE RESIDUOS

Gestidn Residuos No Peligrosos 832,88 £

Gestidn Residuos Peligrosos 1.120,00 € ‘
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5. PLIEGO DE PRESCIPCIONES TECNICAS

5.1

5.2

OBLIGACIONES DE LOS ACTORES

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
que ejecute la obra estard obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan que
refleje cdmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccién y demolicién que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por
la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por
si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estard obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracidon para su gestion. Los residuos de construccion y demolicién se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacidn, reciclado o a otras formas
de valorizacion y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccidn y gestion de los residuos de
construccion y de demolicidn, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion de los residuos.

El productor de residuos (promotor) habrda de obtener del poseedor (contratista) la
documentacion acreditativa de que los residuos de construccién y demolicién producidos en
la obra han sido gestionados en la misma o entregados a una instalacién de valorizacién 6 de
eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacion
sera conservada durante cinco anos.

Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informadores sobre el
procedimiento de gestién de residuos en obra que les afecta, especialmente en aquellos
aspectos relacionados con los residuos peligrosos.

GESTION DE RESIDUOS

Segln requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demoliciéon que no hayan sido sometidos a alguna operacion de tratamiento
previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacidn.

Se debe asegurar en la contratacion de la gestidén de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacidon autonémica del organismo competente en la
materia. Se debe contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos
e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y
entrega en destino final.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones
de altura no superior a 2 metros.
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5.4

El depdsito temporal de los residuos se realizara en contenedores adecuados a la naturaleza
y al riesgo de los residuos generados.

Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestidn de Residuos se realizaran reuniones
periédicas a las que asistirdn contratistas, subcontratistas, direccién facultativa y cualquier
otro agente afectado. En las mismas se evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos,
el grado de aplicacién del Plan y la documentacion generada para la justificacion del mismo.

SEPARACION

El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan sefializarse correctamente,
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las
medidas necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. lgualmente,
debera impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicardn a cada tipo de residuo generado.

Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar
con una banda de material reflectante. En los mismos deberd figurar, en forma visible y
legible, la siguiente informacidn del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono y
numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos

Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencidn o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacion del
titular del saco: razon social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el Registro de
Transportistas de Residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendrdn la consideracion de Residuos Sdlidos Urbanos y se gestionaran
como tales segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el drea de la obra.

Deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar la mezcla de residuos peligrosos con
residuos no peligrosos.

DOCUMENTACION

El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los certificados y demas
documentacion acreditativa de la gestion de los residuos a que se hace referencia en el Real
Decreto 105/2008 que regula la produccién y gestién de los residuos de construccion y de
demolicion.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacién de los residuos realizados
por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

z @W%@ﬂgm L .
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e El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de
los residuos recibidos, especificando la identificacién del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista segin Decisién 2014/955/UE de la
Comisidén, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Decision 2000/532/CE, sobre
la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo.

e Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construcciéon y demolicion
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte,
en el documento de entrega deberad figurar también el gestor de valorizacién o de
eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

e Segln exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir
notificacién al érgano competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental
con al menos diez dias de antelacidn a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos
afecta a mas de una provincia, dicha notificacion se realizard al Ministerio de Medio
Ambiente.

e Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el drgano competente en materia
medioambiental de la comunidad auténoma.

e El poseedor de residuos facilitard al productor acreditacidon fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara
certificado con documentacién grafica.

6. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que queda suficientemente desarrollado el Estudio
de Produccion y Gestidn de Residuos para el proyecto.
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1.- AFECCIONES A PROPIETARIOS

Las afecciones a propietarios, motivadas por la construccién la subestacion 66/30 kV “CHUCENA PV

COLECTORA” pueden consultarse en la tabla siguiente.

DATOS DE LA FINCA Plataforma de la VIAL DE
0
%Rpg‘\l(?ECc%rlg\ i TERMINO superficie ocupada ACCESO
POLIGONO | PARCELA MUNICIPAL SET (m?) (m2)
AO01 3 2 CHUCENA (HUELVA) 2280 850
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1. LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 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 proteccién sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas, establece unos limites de exposicion maximos que se deberan de cumplir en
las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las personas.

En cualquier caso, los circuitos eléctricos objeto de proyecto que generaran valores de
campo magnético mayores serdn los que circule por ellos una mayor intensidad, siendo
éstos los conductores y embarrados de los diferentes niveles de tensidn de la subestacion.
Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe ningun
apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

I
B=py,-H=4-1-10"7 - —— (T
Ho T 2-7r-r()
Donde:

| =Corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).
r = Distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Corriente | (0,0)

saliente, | i

Se estudia la influencia del campo magnético fuera de los limites de la subestacion,
generado por el conjunto de los elementos de la instalacidon capaces de inducir un campo
magnético relevante.

Los puntos a estudiar se muestran en la siguiente imagen:
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Punto 56

g
§

/
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— Punto1

REAMT1

K ey

Punto 4 6

- Punto 1: punto mas proximo a la salida de linea aérea de alta tensidn a 66 kV.
- Punto 2: punto mas préoximo al embarrado lado inferior de 66kV.

- Punto 3: punto mas préoximo al embarrado lado superior de 66kV.

- Punto 4: punto mas cercano a la sala de celdas TR1.

- Punto 5: punto mas cercano a la sala de celdas TR2.

Para cada uno de estos puntos se realiza el calculo del campo magnético creado por los
conductores en los cuales circula mayor intensidad:

- Posicién de salida de linea a SE “Chucena- MGE 66/220 kV”.
- Barras 66 kV.

- Posiciéon de trafo TR1, lado de 66 kV.

- Posicién de trafo TR2, lado de 66 kV.

- Posiciéon de trafo TR1, lado de 30 kV.

- Posicién de trafo TR2, lado de 30 kV.

- Conjunto de celdas de media tensién MT1.

- Conjunto de celdas de media tensién MT2.

Para la realizacién de este calculo se considera que el campo magnético generado por los
conductores enterrados, en contacto entre si y con disposicidn en tresbolillo es despreciable.
A continuacién, se muestran los resultados de los campos electromagnéticos obtenidos en
los puntos presentados anteriormente.
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1.1 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 1
. . . Separacion

- I nc;r:)mal c:r:-::"'[‘tc;: (‘:1) conpd(t::;ores B (uT)
SALIDA A SE “CHUCENA MGE 66/220 kVv” 612,34 3 1,5 29,686
BARRAS 66 KV 612,34 19 1,5 1,403
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 66 KV 306,17 30 1,5 0,171
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 66 KV 306,17 32 1,5 0,156
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 30 KV 673,58 32 0,5 0,117
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 30 KV 673,58 33 0,5 0,110
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT1 673,58 50 0,2 0,019
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT2 673,58 52 0,2 0,017
TOTAL 31,681
1.2 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 2

. . . Separacion
Conductor ! nc;r:)l ol coDr:Zt::t:)I? (ar:l) conpductores B (uT)
(m)
SALIDA A SE “CHUCENA MGE 66/220 kVv” 612,34 20 1,5 0,528
BARRAS 66 KV 612,34 7 1,5 5,961
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 66 KV 306,17 19 1,5 0,511
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 66 KV 306,17 27 1,5 0,259
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 30 KV 673,58 19 0,5 0,375
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 30 KV 673,58 26 0,5 0,205
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT1 673,58 32 0,2 0,045
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT2 673,58 44 0,2 0,024
TOTAL 7,912
ESTUDIO DE
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1.3 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 3
. . . Separacion
Conductor | nominal Distancia al conductores B (uT)
(A) conductor (m) (m)
SALIDA A SE “CHUCENA MGE 66/220 kVv” 612,34 27 1,5 0,595
BARRAS 66 KV 612,34 7 1,5 5,961
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 66 KV 306,17 26 1,5 0,264
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 66 KV 306,17 18 1,5 0,521
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 30 KV 673,58 26 0,5 0,198
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 30 KV 673,58 19 0,5 0,364
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT1 673,58 44 0,2 0,024
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT2 673,58 32 0,2 0,045
TOTAL 7,975
1.4 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 4
. . . Separacion
Conductor ool REEED ) conductores B (uT)
(A) conductor (m) il
SALIDA A SE “CHUCENA MGE 66/220 kVv” 612,34 53 1,5 0,1140
BARRAS 66 KV 612,34 38 1,5 0,3094
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 66 KV 306,17 26 1,5 0,2409
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 66 KV 306,17 30 1,5 0,1795
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 30 KV 673,58 25 0,5 0,1973
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 30 KV 673,58 30 0,5 0,1502
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT1 673,58 2 0,2 14,8682
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT2 673,58 26 0,2 0,1400
TOTAL 16,199
ESTUDIO DE
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1.5 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 5
. . . Separacion
Conductor ! nc;r:)l e cc?r:s;it::tcc: (anl1) conpductores B (uT)
(m)
SALIDA A SE “CHUCENA MGE 66/220 kV” 612,34 56 1,5 0,108
BARRAS 66 KV 612,34 45 1,5 0,212
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 66 KV 306,17 30 1,5 0,181
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 66 KV 306,17 25 1,5 0,257
POSICION DE TRAFO TR1, LADO DE 30 KV 673,58 30 0,5 0,148
POSICION DE TRAFO TR2, LADO DE 30 KV 673,58 25 0,5 0,195
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT1 673,58 26 0,2 0,523
CONJUNTO DE CELDAS DE MEDIA TENSION MT2 673,58 2 0,2 14,873
TOTAL 16,500
ESTUDIO DE
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2. RECOMENDACIONES DE INSTALACION

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 del Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn, en el disefio de las
instalaciones se adoptardn las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior de las
instalaciones de alta tensidn, los campos magnéticos creados por la circulacién de corriente
a 50 Hz, en los diferentes elementos de las instalaciones.

Particularmente, se tendran en cuenta las siguientes condiciones de disefio con objeto de
minimizar los campos magnéticos generados:

e El tendido de los cables de potencia de alta y baja tensidn se realizara de modo que
las tres fases de una misma terna estén en contacto con una disposicidn al tresbolillo.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran
evitando paredes y techos colindantes con zonas habitadas.
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3. CONCLUSIONES

En la siguiente tabla se recopilan los resultados totales de los 3 puntos objeto de estudio:

Resumen Campos
Punto 1 31,681 T
Punto 2 7,912 T
Punto 3 7,975 T
Punto 4 16,199 puT
Punto 5 16,500 pT

En todos los casos estudiados, estos valores estdn muy por debajo de los 100 uT establecidos
por el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel maximo de referencia.
Estos calculos se han realizado con criterios muy conservadores, por lo que es de esperar
gue en la realidad sean aun inferiores, teniendo en cuenta que los cables no son infinitos. El
efecto de apantallamiento reduce considerablemente el valor del campo magnético.

Por lo tanto, se puede afirmar que la Subestacién objeto de proyecto cumple la
recomendacion europea, y que el publico no estard expuesto a campos magnéticos por
encima de los recomendados en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo.

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la reforma,
para comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real Decreto 1066/2001,

de 28 de septiembre.

wn
b
S
TS
(]
—_—

Pagina 8

ESTUDIO DE
CAMPOS MAGNETICOS




DOCUMENTO N°2

PRESUPUESTO



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

EVACUACION, S.L. .
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA

(PROVINCIA DE HUELVA)

INDICE DOCUMENTO N° 2

1. PRESUPUESTOS PARCIALES..........coevvererrersensessessesssssssnssessessessssessessessesssssssassessessessessessessessns 1
1.1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA........cevuerecresressessssssssessessessessssssssssessssessessessessessesass 1
1.2 APARAMENTA B6KV .....oveverrerersecsessessssssssssssasssssssssssssessessssssssssassassessessessessessessesass 1
1.3 APARAMENTA 30KV ....ouvureernrensecsnsessesssssssssassssessssssessessessesssssssassassssessssessssessesass 2
1.4 EMBARRADOS Y CABLEADOS..........ovveercrncrnssessssssessssessessessesssssssassssssssessessessessesass 2
1.5  SOPORTES Y ESTRUCTURAS ......cvevrrremmrmencssssassssessessssssssssssssasssssassassssessessessssesssass 2
1.6 RED DE TIERRAS ......cvvreererrntssessssssessssessssassessessessessessessssesssssssassassessessssessessessesssass 3
1.7 SERVICIOS AUXILIARES ......ocvueuerueuseseesessassssessssssssssesssssssassassassassessessessssssessesassans 3
1.8 CONTROL, PROTECCION Y IMEDIDA ........cvvererrerressssssssessssessesssssssnssessssessessessessesssass 3
1.9 VARIDS ...ooeeceeeeeneeeeaesssestestesses s as s s sassassassassesses s ss s ses s s sassassassessessessessessnssssansans 3
110 OBRA CIVIL.cuueeeeeeeeeceeceecsessessssessessssessesssssssassessessessessessessessessesssssssassessessessessessessessesass 3
1.11  MONTAJE ELECTROMECANICO..........cucvureernesessssssessesssssasssssassassassassessessessssessssssassans 4
1.12  PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO ......cvovverecrrntssenseesssessessesssssssessnssssssessessessassssssessens 4
1.13  SEGURIDAD Y SALUD LABORAL.........cv.eereeencrecsessssssssssessssessssssssssassssessessessessessessssass 4
1.14  PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS.........coevvereceaesssessessassssessnsssessessessassasssssessens 4
1.15  DESMANTELAMIENTO DE LA SUBESTACION ........oovevvrmnevrsessssncsnssnssnssssessssessessessnaes 4

2. PRESUPUESTO GENERAL.......cevveeereeecressessssessessessessesssssssnssessessessssessessssassassassssessessessessesas 5

{NDICE PRESUPUESTO



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”

. MAYO 2024
EVACUACION, S.L. ,
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)
1. PRESUPUESTOS PARCIALES
1.1 TRANSFORMADOR DE POTENCIA
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
1.1 Transformador trifdsico en bafio de aceite 66/30 kV de 35/40 MVA 2,00 750.000,00 1.500.000,00
Total Transformador de Potencia (Euros) 1.500.000,00
1.2 APARAMENTA 66KV
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
Interruptor tripolar automatico para 66kV de tipo intemperie y corte SF6. Con
2.1  mando tipo resorte rearmable mediante motor eléctrico. Tensién aislamiento
72,5 kV, intensidad nominal 1.250 A. Poder de corte 31,5 kKA. 3,00 25.000,00 75.000,00
Seccionador de linea, tripolar de 3 columnas, giratorio, con cuchillas de p.a.t.
29 y dispositivo de mando eléctrico para maniobra de las cuchillas principales.
’ Tensién aislamiento 72,5 kV, intensidad nominal 1.250 A, intensidad asignada
de corta duracion (1 s) 31,5 KA. 1,00 7.500,00 7.500,00
Seccionador de barras, tripolar de 3 columnas, giratorio, con dispositivo de
23 mando eléctrico para maniobra de las cuchillas principales. Tension
' aislamiento 72,5 kV, intensidad nominal 1.250 A, intensidad asignada de corta
duracion (1 s) 31,5 kA. 3,00 7.000,00 21.000,00
24 Autovalwla Uc=48 kV, Ur=60 kV de tension asignada y 10 kA de corriente de
) descarga, clase 3. Se incluye contador de descarga 9,00 3.000,00 27.000,00
Transformador de intensidad unipolar relacién de transformacion primaria 400-
25 800-1200/5-5-5-5A, cuatro secundarios para medida y proteccion. Tension
' maxima 72,5 kV.(Incluye 1 caja de formaciéon de intensidades cada 3
unidades) 3,00 5.500,00 16.500,00
Transformador de intensidad unipolar relacion de transformacion primaria 300-
2.7  600/5-5-5-5A, cuatro secundarios para medida y proteccion. Tension maxima
72,5 kV.(Incluye 1 caja de formacion de intensidades cada 3 unidades) 6,00 5.500,00 33.000,00
Transformador de tension inductivo de lineas, relacién primaria 66,000/\'3, tres
secundarios, ler secundario para medida fiscal, 110/V3, 20 VA, cl.0,2, 2°
2.7 secundario para medida y proteccion, 110/V3, 30 VA, cl. 0,5-3P y 3er
secundario para proteccion, 110/3, 30VA, cl. 0,5-3P (Incluye 1 caja de
formacion de tensiones cada 3 unidades) 3,00 5.000,00 15.000,00
Transformador de tensién inductivo de barras, relacién primaria 66,000/3, tres
secundarios, ler secundario para medida fiscal, 110/V3, 20 VA, cl.0,2, 2°
2.8 secundario para medida y proteccion, 110/V3, 30 VA, cl. 0,5-3P y 3er
secundario para proteccién, 110/3, 30VA, cl. 0,5-3P (Incluye 1 caja de
formacion de tensiones cada 3 unidades) 3,00 5.000,00 15.000,00
2.9  Aisladores de apoyo 66 kV 9,00 1.500,00 13.500,00
Total Aparamenta 66 kV (Euros) 223.500,00
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SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024
EVACUACION, S.L. ,
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)
1.3  APARAMENTA 30KV
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
Celda blindada de transformador de 36 kV (aislamiento en SF6), en armario
metélico prefabricado, normalizado y homologado, con embarrado de 1.250 A,
conteniendo basicamente en su interior, interruptor automatico de corte en
3.1 SF6, de 1.250 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra), transformadores de
tensién y de intensidad (2 devanados de proteccién, y 1 de medida),
transformadores de tensién en embarrado (devanados de proteccién, medida),
relés de proteccion, etc. 2,00 65.000,00 130.000,00
Celda blindada de linea colectora de parques (aislamiento en SF6) 36 kV, en
armario metdlico prefabricado, normalizado y homologado, con embarrado de
32 1.250 A, conteniendo basicamente en su interior, interruptor automaético de
corte en SF6, de 630 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra),
transformadores de intensidad (devanados de proteccion, medida) relés de
proteccion, etc. 9,00 40.000,00 360.000,00
Celda blindada para proteccion de transformador de SS.AA. 36 kV, en armario
33 metdlico prefabricado normalizado y homologado, con embarrado de 1.250 A,
conteniendo basicamente en su interior, interruptor automatico de corte en
SF6, de 630 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra), transformadores de 2,00 32.000,00 64.000,00
Transformador de S.S.A.A. de relacién 30/0,420 kV. de 100 kVA de potencia,
3.4 con grupo de conexién Dynll, de aislamiento seco, para montaje en interior.
2,00 15.000,00 30.000,00
Reactancia de puesta a tierra 30kV - 500 A y demas material adicional para
35 su conexidon como seccionadores, transformadores de intensidad, relés de
proteccion, etc. La reactancia debe incluir 4 Tis toroidales en bornas de 30 kV
y de Neutro 2,00 35.200,00 70.400,00
26 Pararrayos autovalwlas unipolar de Uc=24kV, Ur=30kV, Intensidad de
descarga 10 kA, cl.2. Se incluye contador de descargas. 6,00 950,00 5.700,00
3.7 Aisladores de apoyo barras salida trafo, 36 kV 6,00 750,00 4.500,00
3.8 Seccionador tripolar desconexién reactancia, 36 kV, 630 A, intensidad limite 2,00 1.500,00 3.000,00
Total Aparamenta 30 kV (Euros) 667.600,00
14 EMBARRADOS Y CABLEADOS
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
4.1  ml. Cable LA-380 400,00 58,50 23.400,00
4.2 ml. Tubo de aluminio @ 100/88 para 30 kV. 18,00 75,00 1.350,00
4.3 ml. Tubo de aluminio @ 100/88 para 66 kV. 93,60 75,00 7.020,00
4.4 ml.Cable XLPE 18/30 400 mm2 Aluminio 576,00 30,00 17.280,00
4.5 ml.Cable XLPE 18/30 240 mm2 Aluminio 90,00 25,00 2.250,00
4.6 Piezas de conexion y pequefio material. P.A. 12.500,00 12.500,00
4.7  Conjunto cadenas de aisladores para portico. 2,00 7.800,00 15.600,00
Total Embarrados y Cableados(Euros) 79.400,00
1.5 SOPORTES Y ESTRUCTURAS
Num  Designacioén Unidades P.U. Total (Euros)
5.1 kg. Estructura metalica para soporte de embarrados, aparamenta, y porticos. 30.000,00 2,80 84.000,00
Total Soportes y Estructuras (Euros) 84.000,00
by satel Pagina 2 PRESUPUESTO



CHUCENA

EVACUACION, S.L.

SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
“CHUCENA PV COLECTORA”

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA

(PROVINCIA DE HUELVA)

MAYO 2024

1.6 RED DE TIERRAS

NUm Designacioén Unidades P.U. Total (Euros)
6.1 Cable de cobre desnudo 95 mm2, piezas de conexién a los soportes,
) soldaduras aluminotérmicas. P.A. 35.000,00 35.000,00
Total Red de Tierras (Euros) 35.000,00
1.7 SERVICIOS AUXILIARES
Nam  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
7.1 Armario de senvcios auxiliares C.A. 2,00 29.900,00 59.800,00
7.6  Armario de senicios auxiliares C.C. 2,00 13.650,00 27.300,00
7.7 Armarios PCI, antiintrusismo 2,00 2.500,00 5.000,00
7.8 Armario senicios auxiliares CA/CC zona comUn 1,00 5.000,00 5.000,00
7.9 Equipo rectificador-cargador de baterias de 125V c.c. 4,00 11.700,00 46.800,00
7.10  Grupo Electrégeno 100 kVAs 1,00 8.450,00 8.450,00
Total Servicios Auxiliares (Euros) 152.350,00
1.8 CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
8.1 Armario UCS / RTU / SCADA 3,00 50.000,00 150.000,00
8.2 Armario de control y proteccion pos linea 66kV, con cableado 1,00 50.000,00 50.000,00
8.3 Armario de control y proteccién pos trafo 66/30kV, con cableado 2,00 45.000,00 90.000,00
8.4 Armario de medida (oficial) 3,00 25.000,00 75.000,00
8.5 Armario de comunicaciones / repartidor F.O. 3,00 4.500,00 13.500,00
Total Control, Proteccién y Medida (Euros) 378.500,00
1.9 VARIOS
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
9.1  Red de proteccién contra descargas atmosféricas (puntas Franklin) 1,00 10.000,00 10.000,00
9.2  Alumbrado del parque, vallado, acabado en general P.A. 25.000,00 25.000,00
Total Varios (Euros) 35.000,00
1.10 OBRACIVIL
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
10.1  Obra Civl Parque Intemperie y acceso SET. P.A. 240.000,00 240.000,00
10.2  edificio de Celdas, Control y Operacion 1,00 185.000,00 185.000,00
Total Obra Civil (Euros) 425.000,00
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SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

EVACUACION, S.L. .
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA

(PROVINCIA DE HUELVA)

1.11  MONTAIJE ELECTROMECANICO

Nam  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
11.1  Montaje electromecanico P.A. 50.000,00 50.000,00
Total Montaje Electromecénico (Euros) 50.000,00

1.12 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
121 Pruebas y puesta en servicio P.A. 30.000,00 30.000,00
Total Pruebas y Puesta en Servicio (Euros) 30.000,00

1.13 SEGURIDAD Y SALUD LABORAL

Num  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
13.1  Presupuesto de Seguridad y Salud Laboral 1 5.287.00 5.287,00
Total Seguridad y Salud Laboral 5.287,00

1.14 PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS

Nim_ Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
Gestion de los residuos generados en la construccion de la SET, incluye el
141 almacenamiento, servicio de entrega y recogida, tanto de los residuos peligrosos 1 1.952.88 1.952,88

como los no peligrosos, por gestor autorizado.

Total Produccion y gestion de residuos 1.952,88

1.15 DESMANTELAMIENTO DE LA SUBESTACION

Nam  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
15.1  Presupuesto de desmantelamiento de la SET al acabar su vida util 1 25.000.00 25.000,00
Total Desmantelamiento de la SET 25.000.00

|TOTAL SUBESTACION (Euros) 3.692.589,88
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SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

EVACUACION, S.L. .
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA

(PROVINCIA DE HUELVA)

2. PRESUPUESTO GENERAL

1. TRANSFORMADOR DE POTENCIA 1.500.000,00 €
2. APARAMENTA 66 kV 223.500,00 €
3. APARAMENTA 30 kV 667.600,00 €
4. EMBARRADOS Y CABLEADOS 79.400,00 €
5. SOPORTES Y ESTRUCTURAS 84.000,00 €
6. RED DE TIERRAS 35.000,00 €
7. SERVICIOS AUXILIARES 152.350,00 €
8. CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA 378.500,00 €
9. VARIOS 35.000,00 €
10. OBRA CIVIL 425.000,00 €
11. MONTAJE ELECTROMECANICO 50.000,00 €
12. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO 30.000,00 €
13. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 5.287,00 €
14. PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS 1.952,88 €
15. DESMANTELAMIENTO DE LA SET 25.000,00 €
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL: 3.692.589,88 €

El presupuesto de EJECUCION MATERIAL del Proyecto de la Subestacién 66/30 kV “CHUCENA PV
COLECTORA” asciende a la cantidad de TRES MILLONES SEISCIENTOS NOVENTA Y DOS MIL
QUINIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS Y OCHENTA Y OCHO CENTIMOS (3.692.589,88 €).

Sevilla, mayo de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial al servicio de SATEL

Colegiado n2 11.076 del C.O.P.I.T.L.S.E.
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con lo estipulado en el R.D. 1627/97 de 24 de octubre sobre disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en Obras de Construccién, la redaccidn de Estudio de Seguridad y Salud tendra
cardacter obligatorio cuando en las obras a que se refiere el proyecto de referencia se dé alguno de los
siguientes supuestos:

a) Que el presupuesto de ejecucion material de la obra por contrata sea igual o superior a 75
millones de pesetas (450.759,08 €).

b) Que la duracion estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables, empleando en algun
momento a mas de 20 trabajadores.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores sea superior a 500.

d) Que se trate de obras de tuneles o galerias, conducciones subterrdneas y presas.

En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el apartado anterior,
el promotor esta obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un estudio basico de
seguridad y salud.

En este estudio se dan las directrices basicas a las empresas constructoras para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencién de riesgos profesionales, facilitando su trabajo bajo el
control de la direccién del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud o en su defecto de la Direccién
Facultativa de acuerdo con el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion.

Dicho estudio debera formar parte del proyecto de obra, ser coherente con el contenido del mismo y
recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacion de la obra.

2. AMBITO DE APLICACION

El dmbito de aplicacién del presente Estudio de Seguridad y Salud, es la obra por titulo Subestacién
Eléctrica 66/30kV “SET CHUCENA PV COLECTORA”, asi como a todo el personal que va a intervenir en
la misma.
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3. DATOS GENERALES DE LA OBRA

Los datos generales de la obra Subestacion Eléctrica 66/30kV “CHUCENA PV COLECTORA”, son los que
a continuacion se indican:

Datos Generales:

e 0] 0110 ) (o] £ <L SRRSO CHUCENA EVACUACION, S.L.
1AV Yol o] Mo [N - I o] o] - PR PUTN Chucena (Huelva)
PlazO € ©JECUCION.......uieiiiciiiee ettt et e ettt e e s st e e e sbae e e e sbeeeeesbteeeesseeeessseneananns 10 meses
Numero total de trabajadores €N 0bra ... 13
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4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
4.1 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS QUE SE REQUIEREN

En la subestacion objeto del presente proyecto se transforma la tension, de 30 kV a 66 kV, de la energia
que llega de parques fotovoltaicos. El total de |la energia se evacuara a través de una linea aérea a de
alta tensidon a 66 kV que se conectard a la SE “CHUCENA-MEG 66/220 kV”. Se pueden distinguir dos
partes bien diferenciadas. Una de obra civil, correspondiente a la excavacion y relleno de las necesarias
cimentaciones para la subestacidon, la construccion del edificio de control y la adecuacién de los
caminos de entrada al recinto. Y otra de montaje electromecdnico, donde se instala la aparamenta
eléctrica y una parte de control, proteccién y medida. Todo trabajo en instalacidn eléctrica, o en su
proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico deberd efectuarse preferentemente sin tensién, salvo en
el caso de que las condiciones de explotacién o de continuidad del suministro asi lo requieran.

En caso de ser necesaria la realizacion de trabajos en tension y/o en proximidad, se elaborard un plan
especifico para ello, en el que se identifiquen las distintas fases de la obra en las cuales se van a realizar
trabajos en proximidad y/o en tensidn y se incluyan los correspondientes procedimientos de trabajos
a aplicar (segun R.D. 614/2.001).

Resumidamente, podemos distinguir las siguientes actividades principales:

- Replanteo.

- Ejecucidn y/o acondicionamiento de accesos.

- Movimiento de tierras, explanacion y nivelacion del terreno.

- Excavaciones y cimentaciones.

- Realizacidn de las zanjas para la red de tierras.

- Realizacidn de las atarjeas exteriores para el paso de cableado de control y potencia con
tapas de hormigon.

- Realizacidn del vallado perimetral.

- Acopio y manipulacién de materiales.

- Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.

- Montaje de estructuras e instalaciones y maniobras de izado.

- Conexionado de equipos eléctricos.

- Acabados.

Mas adelante se analizaran los riesgos previsibles inherentes a los mismos, y describiremos las medidas
de proteccién previstas en cada caso.

4.2 CARACTERISTICAS DEL ENTORNO O CENTRO DE TRABAJO PRINCIPAL

El montaje de la infraestructura eléctrica objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, esta situada
en el término municipal de Chucena, Huelva. La climatologia de la zona es de tipo mediterraneo
continentalizado, con inviernos largos y frios y veranos cortos, calientes y despejados, ademas de un
fuerte contraste entre la temperatura durante el dia y la noche.
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4.3 INSTALACIONES PROVISIONALES, MAQUINARIA, MEDIOS AUXILIARES Y SUSTAN-
CIAS A UTILIZAR

Las instalaciones provisionales utilizadas en la realizacidn de los trabajos constaran de una zona vallada
en la que ubicaran los siguientes servicios: oficinas, servicios, contener y zona de acopio.

La energia eléctrica necesaria para la alimentacidon de los equipos serd proporcionada por grupos
electrégenos portatiles.

No obstante, en caso de ser necesario alguna de ellas, se realizara cumpliendo escrupulosamente con
la reglamentacion vigente que les aplique.

Maquinaria pesada

- Retroexcavadora.

- Camidn basculante.

- Dumper o autovolquete.
- Camidn hormigonera.

- Grua autopropulsada.

- Camidn grua.

- Rulo o compactadora.

Maquinas herramienta

- Grupos electrogenos.

- Compresor.

- Martillo neumatico.

- Hormigonera.

- Pequefia compactadora.

- Cabestrante de izado.

- Dobladora mecanica de ferralla.
- Mesa de sierra circular.

- Cortadora de material ceramico.
- Equipo de soldadura eléctrica.

- Radial.

- Taladro.

- Vibrador.

- Herramientas manuales.

Medios auxiliares

- Andamios.

Plataforma elevadora autopropulsada.
Escaleras manuales.
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5. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION
5.1  CON CARACTER GENERAL
5.1.1 Orden y limpieza

Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques con objetos inmdviles.

- Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

Medidas preventivas

- Eliminar diariamente todos los desechos y cualquier otra clase de suciedad del suelo o de las
instalaciones, depositandolos en recipientes adecuados y colocados en los mismos lugares
donde se generen los residuos. Si los desechos son facilmente inflamables, es necesario
utilizar bidones metdlicos con tapa para evitar la propagacién de incendios.

- Eliminar y controlar las causas que contribuyen a que los materiales o los residuos se
acumulen.

- Guardar adecuadamente el material y las herramientas de trabajo en funcién de quién,
como, cuando y dénde ha de encontrar lo que busca. Habituarse a poner cada cosa en su
lugar y a eliminar lo que no sirve de manera inmediata.

- Recoger las herramientas de trabajo en soportes o estantes adecuados que faciliten su
identificacion y localizacion.

- Asignar un sitio para cada “cosa” y procurar que cada “cosa” esté siempre en su sitio. Cada
emplazamiento estara concebido en funcién de su funcionalidad y rapidez de localizacién.

- Delimitar las zonas de trabajo, ordenar y marcar la ubicacion de las cosas utilizando sefiales
normalizadas y cddigos de colores.

- No usar disolventes inflamables ni productos corrosivos en la limpieza de los suelos. Las
operaciones de limpieza no deben generar peligros.

- Implicar al personal del puesto de trabajo en el mantenimiento de la limpieza del entorno y
controlar aquellos puntos criticos que generen suciedad. Para ello, se deben aportar los
medios necesarios (contenedores, material de limpieza, equipos de proteccidn, etc.).

- No apilar ni almacenar materiales en areas de paso o de trabajo; hay que retirar los objetos
gue obstruyan el acceso a estas zonas y seializar las vias de circulacion.
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5.1.2 Trabajos al aire libre

Riesgos

Exposicidon a temperaturas ambientales extremas.
Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.
Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.
Accidentes causados con seres Vvivos.

Atropello o golpes con vehiculos.

Exposicidn a agentes fisicos: estrés térmico.
Fatiga visual.

Accidentes de Trafico.

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Ropa de trabajo adecuada.
Impermeable.

Medidas preventivas

Proteccidn contra el calor

Beber abundante agua u otro liquido no alcohdlico y tomar abundante sal en las comidas.

Mantener la piel lo mas limpia posible para favorecer la transpiracion.

Cubrir la cabeza con un sombrero o gorra.

Realizar breves descansos cada dos horas, consumiendo algin alimento y bebiendo agua.

Evitar, en la medida de lo posible, las faenas en las horas centrales del dia.

Proteccidn contra el frio

Utilizar ropa y calzado adecuados, proteger las manos con guantes y usar un pasamontafias
si es necesario. En caso de humedad elevada o lluvia, se utilizaran prendas y calzado

impermeables.

Incrementar el consumo de liquidos por pérdida de los mismos. Es aconsejable tomar

bebidas templadas, dulces y evitar el consumo de alcohol.

La dieta ha de ser equilibrada y suficiente para contrarrestar el gasto derivado del esfuerzo

fisico.

Evitar, en la medida de lo posible, posturas estaticas y especialmente forzadas.

Proteccion en caso de fuerte viento y tormentas

Evitar situarse debajo o cerca de arboles, postes y sobre todo de tendidos eléctricos para
evitar el riesgo de electrocucion en el caso de rayos o aplastamiento en caso de fuerte

viento.
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No cobijarse en cuevas himedas ni junto a cursos de agua o cercas de alambre. Cobijarse en
cabafas o chozas cerrando puertas y ventanas, cobijarse en masas densas de darboles o
dentro de un automovil.

No circular con el tractor ni sobre una caballeria. Evitar los lugares elevados.

Si se encuentra en un descampado, y si es posible, tiéndase en el suelo y cubrase con un
plastico hasta que escampe.

5.2 RELATIVOS AL PROCESO CONSTRUCTIVO

5.2.1 Excavaciones

Riesgos

Caidas al mismo distinto nivel
Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
Colisiones y vuelcos de maquinaria.

Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

Medidas preventivas

Antes de comenzar los trabajos deberdn de tomarse medidas para localizar y eliminar los
peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas de distribucién.

Se intentara no trabajar en el interior de las excavaciones, y si se tiene que trabajar en su
interior, se entibaran o ataluzaran todas las excavaciones de profundidad igual o superior a
1,3 m (para unterreno estandar) y todas las que se observen en terreno inestable a cualquier
profundidad, de manera que se garantice la seguridad de los trabajadores que tienen que
llevar a cabo algun trabajo en el interior.

Se sefializaran las excavaciones, como minimo a 1 m de su borde. No se acopiaran tierras ni
materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion.

Las excavaciones en cuyas proximidades deban circular personas, se protegerdn con
barandillas de sefializacion y/o contencién dependiendo del entorno, de 90 cm. de altura,
las cuales se situaran, siempre que sea posible, a 2 m del borde de la excavacién.

Los accesos a las zanjas o trincheras se realizaran mediante escaleras sélidas que sobrepasen
en 1 m el borde de estas.

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta del conductor. Las
maquinas excavadoras y camiones sélo seran manejados por personal capacitado, con el
correspondiente permiso de conducir el cual sera responsable, asi mismo, de la adecuada
conservacién de su maquina.

Estard totalmente prohibida la presencia de operarios trabajando en planos inclinados de
terreno, en lugares con fuertes pendientes o debajo de macizos horizontales.

Se seguiran las indicaciones descritas en la NTP 278: Zanjas. Prevencion del desprendimiento
de tierras.
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Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad contra impactos.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Traje impermeable en ambientes himedos.

- Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.
- Arnés de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

- Cinturdn anti vibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos que
lo precisen.

- Protector auditivo (para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su
proximidad).

- Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacidn en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

- Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

5.2.2 Movimientos de tierras: desmontes y terraplenes

Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (sobrecargas en bordes de excavacion,
inexistencia de taludes, filtraciones de agua, excavacion bajo el nivel freatico).

- Caida de objetos en manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos (objetos suspendidos con gruas, materiales transportados en
camiones).

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccidon de fragmentos o particulas.

- Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos moviles de la maquinaria sin proteger).

- Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (elevacién o transporte de personas,
caida de maquinas al interior de la excavacién).

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Sobreesfuerzos (lumbalgias por posturas inadecuadas en el uso de herramientas).

- Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

- Contactos eléctricos (contacto de maquinaria con lineas eléctricas enterradas o aéreas, falta
de sefializacion de la ubicacidn de lineas enterradas).

- Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas (ambiente con exceso de polvo).
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- Incendios (por inadecuado almacenamiento del combustible, por rotura de conducciones
enterradas).

- Accidentes causados por seres vivos (presencia de parasitos e insectos).
- Exposicidn a agentes fisicos: ruido.
- Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad contra impactos.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Traje impermeable en ambientes himedos.

- Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.

- Arnés de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

- Cinturdn antivibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos que
lo precisen.

- Protector auditivo (para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su
proximidad).

- Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

- Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.
Medidas preventivas
Previo a los trabajos

- Entodos los casos se llevard a cabo un estudio previo del terreno para conocer la estabilidad
del mismo. La experiencia en el lugar de ubicacion de las obras podrd avalar las
caracteristicas de corte del terreno.

- Es conveniente el vallado de todo el perimetro con el fin de aislar la obra del exterior de la
misma, evitando asi la intrusidn de personas ajenas a la obra.

- Previamente al comienzo de los trabajos se estudiara las repercusiones del movimiento de
tierras en las dreas colindantes y se gestionard ante las compafiias suministradoras de
electricidad, agua, gas, etc., informacidén acerca de la existencia o no de tales servicios,
tomando las medidas oportunas en su caso.

Acopio de material

- Se impedira el acopio excesivo de tierras al borde de la excavacidn, con el fin de evitar las
sobrecargas, debiéndose guardar una distancia del borde de la excavacién igual o superior a
la mitad de la profundidad de ésta, salvo en el caso de excavacién en terreno arenoso en
que esa distancia sera, por lo menos, igual a la profundidad de la excavacion.
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Senalizacién

- Se seifalizara mediante red-malla de plastico, o en su defecto cinta (amarilla-negra) o
método similar la existencia de taludes, siendo conveniente que se realice a unos 2 m del
borde, para evitar la aproximacion excesiva de maquinaria pesada que pueda producir un
desprendimiento o incluso la caida de la maquina.

Proteccidn colectiva

- Las areas de trabajo en los que el avance de la excavaciéon determine riesgo de caida en
altura, se acotaran debidamente con barandilla de 0.9 m de altura, siempre que se prevea
circulacion de personas o vehiculos en las inmediaciones.

Caida en altura

- Los trabajos realizados por trabajadores al borde del vaciado, se efectuaran con ayuda de
cinturones de seguridad amarrados a puntos fuertes previamente dispuestos.

- Con el fin de no provocar desniveles que pudieran originar caidas, el relleno progresara por
igual en todos los puntos de la zona de trabajo.

Accesos
- Para el acceso a la excavacion se utilizaran preferentemente escaleras. Nunca se emplearan
para tal fin elementos de la propia entibacién o el transito por los taludes.
Desplomes

- Lostrabajos junto a taludes de dudosa estabilidad se paralizaran hasta el entibado adecuado
de los mismos.

- Asimismo, se evitara el trabajo junto a entibaciones o apuntalamientos de cuya resistencia
no se tenga seguridad, reforzdandolos previamente a la continuacidn de los trabajos.

- Entaludes de terrenos con poca cohesidn cuya entibacidn no sea posible, se colocardn, para
la afirmacion de los mismos, redes tensas o mallazos electrosoldados con gutinado
posterior, como medidas alternativas.

- Los frentes de trabajo se sanearan siempre que existan bloques sueltos o zonas inestables.
- El dngulo de inmovilizacién de los taludes serd inferior al del talud natural del terreno.

Vuelco de mdquinas o vehiculos

- Los accesos de vehiculos y maquinaria al fondo de las excavaciones se realizaran a través de
rampa de anchura no inferior a 4,5 m y una pendiente no superior al 12% en tramos rectos
y al 8% en tramos curvos.

- En operaciones de descarga o vertido sera necesario el auxilio de una persona experta.

- Todala maquinaria a emplear deberd disponer de cabinas o pérticos de seguridad, debiendo
hacer uso el maquinista del cinturdn de seguridad del vehiculo.

Esta prohibido utilizar la cuchara de la maquina como freno.
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Caida de

Cuando sea necesario transportar la pala por pendientes con el cazo lleno se hard marcha
atrds y éste estard a ras de suelo.

Se colocaran topes para vehiculos en aquellos lugares previstos para el vertido de
escombros.

Se prevera un sistema de evacuacién de aguas para prevenir el exceso de aguas provenientes
del nivel fredtico o de lluvias. Dicha evacuacion se podra efectuar igualmente mediante
bombas de achique de aguas.

objetos desprendidos

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

Una vez colmados los camiones de transportes de tierras, dichas tierras seran tapadas
mediante lonas o redes mosquiteras para impedir la caida de dicho material durante su
transporte a vertedero.

El vertido de material de relleno no se efectuara hasta tener la seguridad de que ningun
operario, medio de ejecucién o instalacidn provisional queden situados en la trayectoria de
caida.

Atropellos o golpes con vehiculos

No deberad haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de la
magquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el exceso de ruido
producido por la maquina.

Los movimientos de vehiculos y maquinas seran regulados, si fuese preciso, por personal
auxiliar que ayudard a conductores y maquinistas en la correcta ejecucién de maniobras,
especialmente cuando exista un alto transito de maquinas y personal de a pie.

Se deberan evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible deslizamiento o
vuelco de la maquinaria.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciard con una sefial acustica.
No se permitirda la elevacion o transporte de personas en maquinas no disefiadas
expresamente para ello. Estd prohibido especificamente el transporte de trabajadores en el
interior de cazos o cucharas.

Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte superior
de luces giratorias de advertencia.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica contaran con un tramo horizontal de
terreno consistente de longitud no menor de 6 m.

Atrapamientos
- Toda la maquinaria utilizada deberd disponer de sus resguardos debidamente colocados en
evitaciéon de atrapamientos por érganos moviles de trasmisidn o contactos térmicos.
satel Pégina 11 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
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Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas

- Ademds del riego de agua necesario para la compactacion del material, se regara en los
lugares y momentos precisos para evitar la formacion de polvo.

Riesgo eléctrico

- Se prestara especial atencion en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas
aéreas, respetandose las distancias de seguridad:

Tensidén
entre fases Distancia
(kVv) minima (m)
<66 3
66 < V<220 5
>220 7

- En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizaciéon con seguridad, tales como interposicién de
pantallas aislantes protectoras, obstdculos en el area de trabajo, resguardos en torno a la
linea, etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas, se
solicitard la consignacion o descargo de las instalaciones préximas en tension.

- Se evitara el paso de vehiculos sobre cables de alimentacidn eléctrica. En caso contrario y
cuando no se puedan desviar, se colocaran elevados y fuera del alcance de los vehiculos o
enterrados y protegidos por una canalizacion resistente.

Revision

- Serealizard una inspeccion visual de los distintos elementos del desmonte o terraplén tales
como apuntalamientos, apeos, movimientos producidos por empujes del terreno,
desprendimientos en coronacidn de taludes, etc.

- Se extremaran las precauciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o
alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

- La maquinaria utilizada deberd someterse a un adecuado mantenimiento segln las
indicaciones del fabricante.

Entibacion

- Setoma la profundidad de 1,3 m como referencia para empezar a tomar medidas especificas
(siendo necesario tomar entibar aunque no se llegue a los 1,3 m en el caso de terrenos
sueltos o poco consistentes, como referencia se tomaran medidas a partir de 0,8 m).

- Elancho de la zanja debera facilitar el movimiento del operario en el interior de la misma.

- Toda entibacion, por sencilla que sea, deberd ser realizada y dirigida por personal
competente y con la debida experiencia.

- No deben retirarse las medidas de proteccion de una zanja mientras haya operarios
trabajando a una profundidad igual o superior a 1,3 m bajo el suelo.
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- No se dejara en el fondo una altura de mas de 70 cm sin elementos de sustentacion del
terreno.

- Se evitard golpear la entibacidn durante operaciones de excavacién.

- Los codales, o elementos de la misma, no se usaran para ascender o descender, ni se usaran
para la suspensién de conducciones ni cargas.

- Aun cuando los paramentos de la excavacidn sean aparentemente estables, se entibara
siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duracién
de la apertura.

- En general las entibaciones, o partes de estas, se quitardn sélo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior.

- Los codales no deben entrar a excesiva presidn, sino que su colocacion se realizard mediante
cufas.

- Enla entibacién de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo,
el forrado se hara en sentido vertical y en pases de tabla nunca superiora 1 m.

- Latablazdn de revestimiento de la zanja debe ir provista de un rodapié, o sobresalir del nivel
superior del terreno un minimo de 15 cm, a fin de evitar la caida de materiales en la
excavacion.

- Se realizaradn calas y estudio del terreno para decidir cual es el sistema de proteccién
pertinente, tales como: talud natural, talud de descarga, sistemas de entibacion
tradicionales (entibacion ligera, semicuajada o cuajada) o sistemas de entibacidon con
modulos metadlicos (paneles o tablestacas).

- El tipo de entibacién a emplear vendra determinado por la naturaleza del terreno, por la
existencia o no de solicitaciones y por la profundidad del corte. Como referencia en el caso
de zanjas de profundidad menor de 7 m, anchura menor de 2 m, nivel fredtico inferior a la
profundidad o rebajado y en terrenos no rocosos ni blandos o expansivos, el tipo de
entibacién sera:

Eleccion del tipo de entibacion

; Profundi 2
g;:; dn: Solicitacién : ndidad P del corte en m
<1,30 1,30-2,00 2,00-250 | >250
Coherente | Sin g Ligera  |Semicuajada | Cuajada
solicitacién
Solicitacién Ligera |Semicuajada| Cuajada | Cuajada
de vial
Solicitacién Cuajada| Cuaiada Cuajada | Cuajada
de cimentacién
Suelto Indistintamente | Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada

- Entibacion no necesaria en general
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Cortes sin entibacion: taludes.

- Para profundidades inferiores a 1,3 m en terrenos coherentes y sin solicitacién de viales o
cimentaciones, podran realizarse cortes verticales sin entibar.

- Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacién es una de
las medidas mas eficaces frente al riesgo de desprendimiento de tierras.

- Mediante la siguiente tabla, se determinara la altura maxima admisible en metros de taludes
libres de solicitaciones, en funcién del tipo de terreno, del angulo de inclinacién del talud
respecto al suelo 3 no mayor de 602 y de la resistencia compresion del terreno.

TIPO DE ANGULO DEL Resistencia a compresion simple Ru en Kg/cm2
TERRENO TALUD 0,25 0,375 0,5 0,625 >0,750
Arcilla'y limos muy 30 2,40 4,60 6,80 7,00 7,00
plasticos. 45 2,40 4,00 5,70 7,00 7,00
60 2,40 3,60 4,90 6,20 7,00
Arcilla'y limos de 30 2,40 4,90 7,00 7,00 7,00
plasticidad media. 45 2,40 4,10 5,90 7,00 7,00
60 2,40 3,60 4,90 6,30 7,00
Arcilla y limos poco 30 4,50 7,00 7,00 7,00 7,00
plasticos, arcillas 45 3,20 5,40 7,00 7,00 7,00
arenosas y arenas 60 2,50 3,90 5,30 6,80 7,00
arcillosas. (ALTURA MAXIMA EN METROS)

- Para angulos comprendidos entre 602 y 902 (talud vertical), sin solicitacion de sobrecarga 'y
sin entibar podra determinarse la altura maxima admisible mediante la tabla siguiente:

Resstg{nua} a Peso especifico aparente yen g/cm3
compresion simple

Ru en Kg/icm2 2,20 2,10 2,00 1,90 1,80
0,250 1,06 1,10 1,15 1,20 1,25
0,300 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50
0,400 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10
0,500 2,10 2,20 2,30 2,45 2,60
0,600 2,60 2,70 2,80 2,95 3,10
0,700 3,00 3,15 3,30 3,50 3,70
0,800 3,40 3,60 4,00 4,00 4,20
0,900 3,90 4,05 4,45 4,45 4,70
1,000 4,30 4,50 4,95 4,95 5,20
1,100 4,70 4,95 5,20 5,20 5,20
>1,200 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20

- Como medida de seguridad contra el "venteo" o pequefio desprendimiento se emplearan
bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m y contramesetas no mayores de 1,3
m.
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- El corte de terreno se considerarda solicitado por cimentaciones, viales y acopios
equivalentes, cuando la separacién horizontal "S" entre la coronaciéon del corte y el borde
de la solicitacidn sea mayor o igual a los valores "S" de la siguiente tabla:

) L, Anaulo de talud
Tipo de solicitacion
P R>60 R<60
Cimentaciones D D
Vial o acopio equivalente D D/2

Siendo "D" la altura entre el punto de apoyo de la solicitacidn y la base de la zanja.
5.2.3 Cimentaciones
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (acopio inadecuado de materiales en el
borde de la excavacion, deslizamiento de tierra, fallo por entibaciones o apuntalamientos
defectuosos).

- Caida de objetos en manipulacidn.

- Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.

- Golpesy cortes por objetos o herramientas (cortes con sierra circular).

- Proyeccion de fragmentos o particulas (durante las tareas de corte de material, durante el
vertido de hormigdn).

- Atrapamiento por o entre objetos (por érganos moviles de maquinaria sin proteger, por
hundimiento o caida de encofrados, con el cierre de la tolva de hormigonado).

- Sobreesfuerzos.

- Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

- Contactos térmicos (con el liquido impermeabilizante a alta temperatura).

- Contactos eléctricos.

- Contactos con sustancias causticas o corrosivas (manipulacidén de compuestos de cemento).
- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Exposicidn a agentes fisicos: ruido.

- Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccion Individual
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- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad contra impactos.

- Guantes de proteccion.

- Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.

- Traje impermeable en ambientes humedos.

- Botas impermeables.

- Arnés de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

- Cinturdn antivibratorio.

- Mascarillas adecuada para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas
Previo a los trabajos

- Previamente al comienzo de los trabajos se gestionard ante las companias suministradoras
de electricidad, agua, gas, etc., informacion acerca de la existencia o no de tales servicios,
para asi poder resolver las posibles interferencias.

- El personal encargado del vertido de hormigdn tendrd la capacidad y formacién necesaria
para dichas tareas, tanto si se trata de hormigonado por bombeo, por cubos suspendidos de
la grua o desde camidén hormigonera.

Ordeny limpieza

- Para evitar caidas, torceduras, etc. es importante mantener el orden y la limpieza del lugar
de trabajo mediante la recogida y retirada de escombros procedentes de derribos, restos de
madera de desencofrado, etc.

Senalizacién

- Se acotara el perimetro de la planta baja (con malla naranja en la zona exterior e interior),
siempre que se prevea la circulacion de personas o vehiculos, definiendo las vias de acceso
necesarias y protegiendo estas con tejadillos o marquesinas.

Proteccidn colectiva

- Siempre que exista riesgo de caida a mdas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de la
planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listdn intermedio y rodapié
de 15 cm.

- Cuando exista necesidad de salvar zanjas, se hara uso de pasarelas de anchura minima 60
cm y con barandillas laterales a 90 cm y listdn intermedio cuando la profundidad sea mayor
de 2 m.

- Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

Caida en altura
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Siempre que la profundidad de la cimentacién excavada sea superior a 1,5 m, se colocaran
escaleras que tendran una anchura minima de 0,5 m y una pendiente no superior a 1:4.

Las escaleras de mano deberan utilizarse y cumplir con lo dispuesto en el apartado de
“Andlisis de riesgos y medidas de proteccidn relativos a los medios auxiliares”, por lo que: se
colocaran de forma que su punto mas alto supere en al menos 1 m la plataforma de
desembarco, deberan tener zapatas antideslizantes y estar amarradas en su parte superior
o punto de apoyo.

Una vez montados los encofrados se comprobara la perfecta estabilidad de los mismos, asi
como el estado de los puntales, antes de permitir a nadie el acceso a los mismos.

Acopio de material

El material, herramientas y medios auxiliares se distribuirdn o acopiardn adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

Si los elementos almacenados son susceptibles de desplazarse, como es el caso de los tubos
y similares, es necesario calzarlos, para evitar asi movimientos indeseados de materiales.

Los productos de la excavacion que no se lleven a vertedero o los materiales a incorporar,
se colocaran a una distancia de borde, igual o superior a la mitad de la profundidad de ésta,
salvo en el caso de excavacidn en terreno arenoso, en que esta distancia sera por lo menos
igual a la profundidad de la excavacion.

Desplomes

En la entibacion o refuerzo de las excavaciones se tendra en cuenta la sobrecarga moévil que
pueda producir sobre el borde de estas la circulacién de vehiculos o maquinaria pesada.

Caida de objetos desprendidos

Los laterales de la excavacién se sanearan, antes del descenso del personal, de piedras o
cualquier otro material suelto o inestable, ampliando esta medida a las inmediaciones de la
excavacion, siempre que se adviertan elementos sueltos que pudieran ser proyectados o
rodar al fondo de la misma.

Siempre que el movimiento de vehiculos pueda suponer peligro de proyecciones o caida de
piedras u otros materiales sobre el personal que trabaja en las cimentaciones, se dispondran
a 0,6 m del borde de estas un rodapié de 0,2 m de altura minima.

Izado de cargas

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

Antes de izar cargas con la gria se comprobara que dichas cargas estan perfectamente
aseguradas para evitar caidas imprevistas. Asimismo, se comprobard que los cables de la
grua no estan deteriorados o deformados, procediendo a su sustitucidn en caso contrario.
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Para el transporte aéreo de elementos longitudinales se hara uso de eslingas y balancin, para
asi mantener la carga perfectamente equilibrada de dos puntos separados.

Los elementos longitudinales (camisas, armaduras, etc.), en suspension vertical, se dirigiran
mediante sogas atadas al extremo libre y nunca directamente con las manos.

No se usaran los flejes como asideros de carga.

Atropellos o golpes con vehiculos

Se estableceran caminos distintos para acceso a la obra de vehiculos y personas, debiendo
estar perfectamente sefializados. Cuando necesariamente hayan de ser comunas se
delimitard los de peatones por medio de vallas, aceras o medios equivalentes.

No deberad haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de la
magquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el exceso de ruido
producido por la maquina.

Se deberan evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible deslizamiento o
vuelco de la maquinaria.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciard con una sefial acustica.
No se permitira la elevacion o transporte de personas en maquinas no disefiadas
expresamente para ello. Esta prohibido especificamente el transporte de trabajadores en el
interior de cazos o cucharas.

Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte superior
de luces giratorias de advertencia.

Vuelco de maquinas o vehiculos

Atrapam

Las maniobras de aproximacion de vehiculos pesados al borde de la excavacién seran
dirigidas por un auxiliar. Siempre que no existan topes fijos se colocaran calzos a las ruedas
traseras antes de iniciar la operacién de descarga.

Toda la maquinaria a emplear debera disponer de cabinas o pdrticos de seguridad, debiendo
hacer uso el maquinista del cinturdn de seguridad del vehiculo.

ientos

Toda la maquinaria utilizada en el tajo deberd encontrarse en perfectas condiciones de
funcionamiento y con todas las medidas de proteccidn colocadas (resguardos).

Riesgo eléctrico

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacidn sin la utilizacién
de clavijas macho-hembra.

Los vibradores de hormigdn deberan estar disponer de una adecuada puesta a tierra.

Se prestara especial atencidn en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas
aéreas, respetandose las distancias de seguridad:

Tension entre Distancia
fases (kV) minima (m)
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Ruido

Pilotes

<66
66 < Vi<220
> 220

(6,

En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptardn medidas
complementarias que garanticen su realizaciéon con seguridad, tales como interposicién de
pantallas aislantes protectoras, obstdculos en el drea de trabajo, resguardos en torno a la
linea, etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas, se
solicitara la consignacidn o descargo de las instalaciones préximas en tensién.

Las mangueras eléctricas se colocardn amarradas a postes y circularan a cierta altura sobre
el terreno (2 m sobre lugares peatonales y 5 m en los de vehiculos), para evitar que puedan
ser pisadas por personas o vehiculos. Si ello no fuera viable se protegeran los cables en su
interseccidn con las vias de circulacion de vehiculos mediante elementos resistentes como
rasillas, tejadillos, etc.

Las fuentes de ruido se situaran lo mads alejadas posibles de las personas, haciendo uso de
protectores auditivos en caso necesario.

El personal de pilotar sera perfecto conocedor del sistema de pilotaje elegido, asi como de
la maquinaria empleada, debiendo estar dirigidos por un mando especializado.

No se permitird la presencia de personal ajeno a estos trabajos durante la ejecucion de los
pozos. Para ello se acordonard con banderolas o cinta la zona circundante.

Cuando se deban alcanzar profundidades superiores a 2 m se cercara el lugar de perforacion
a una distancia prudencial entorno al pilote, mediante barandilla rigida (ferralla, maderas,
vallas peatonales, etc.).

Los pozos excavados y en espera de ser hormigonados, permanecerdn protegidos con
barandillas rigidas en tanto persista el riesgo de caida.

El acceso a los pozos se hara siempre a través de escaleras de mano metalicas de suficiente
longitud y con taco antideslizante en su base.

Siempre que el pilote rebase la superficie del terreno y sea preciso su descabezado, se
protegera convenientemente la armadura.

El maquinista de la maquina de pilotaje usarad en todo momento el cinturdn antivibratorio
que debera tener a su disposicion.

Durante la operacion de excavacidon con la maquina de pilotaje, los operarios de a pie estaran
situados a una distancia prudencial de la misma, en prevencion de resultar afectados por
una eventual proyeccién de particulas o materiales.
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Muros

Pantallas

Previamente a la iniciacién de los trabajos se estudiara la posible alteracién en la estabilidad
en dreas proximas a consecuencia de los mismos, para tomar las medidas oportunas.

En la excavacién se evitara en lo posible el uso de medios manuales.
Siempre que no se pueda dar a los laterales de la excavacidn talud estable se entibara.

Cuando las zanjas de los cimientos tengan una profundidad superior a 1,5 m se dispondran
escaleras distanciadas 25 m como maximo.

Siempre que se trabaje simultdneamente en distintos niveles se adoptaran las precauciones
necesarias para la proteccién de los trabajadores ocupados en los niveles inferiores.

En las operaciones de desencofrado se tomara la precaucién de acotar las areas donde
podrian caer los tableros u otros elementos en previsién de accidentes.

Los materiales procedentes de desencofrados se apilaran a distancia suficiente de las zonas
de circulacién y trabajo. Se quitaran de la madera los clavos salientes.

En muros elevados, durante el ferrallado, los trabajadores estaran provistos de cinturén de
seguridad y en el tajo se dispondra de escaleras metalicas manuales y mddulos de andamios
con plataforma de trabajo y proteccién perimetral adecuadas al trabajo a desarrollar en el
momento.

Siempre que el procedimiento constructivo lo permita, se colocaran las plataformas de
trabajo con sus correspondientes protecciones en los paneles de encofrado, antes de que
estos sean colocados para el posterior hormigonado del muro.

Siempre que sea obligado trabajar en altura sin proteccion de barandilla, andamio o
dispositivo equivalente, sera obligatorio el uso del arnés de seguridad, cuyos puntos de
enganche se habran establecido previamente.

En las operaciones de impermeabilizacidn el transporte de liquidos a alta temperatura se
realizara en recipientes que no se llenaran mas de 2/3 de su capacidad.

Igualmente, el vertido de dichos liquidos se realizard con precaucién para evitar derrames
accidentales y salpicaduras.

Previamente a la iniciacion de los trabajos se estudiara la posible influencia de los mismos
en la estabilidad de edificaciones préximas.

Para el acceso de vehiculos a la zona de trabajo se construirdn rampas procurando que su
pendiente no sea superior al 8%.

Cuando el acceso de peatones al tajo haya de realizarse obligadamente por la rampa para
vehiculos se delimitara el mismo por medio de vallas, aceras o medios equivalentes.

En el caso de utilizacidon de lodos bentoniticos, se estudiaran los puntos conflictivos por
donde pasaran las tuberias de aprovisionamiento de lodos y se preveran fosos de acopio del
lodo debidamente protegidos.

Igualmente se revisara peridodicamente el correcto funcionamiento del filtro del silo de
almacenamiento, asi como la cimentacién del depdsito de lodos.
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Revision

- Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

- Se observara periddicamente la superficie superior del talud en especial después de
periodos de lluvia para controlar la posible aparicién de grietas que puedan significar un
proximo desequilibrio del mismo. Si fuese preciso se dispondran testigos o sistemas de
medida que faciliten la observacion.

- La maquinaria utilizada deberd someterse a un adecuado mantenimiento segun las
indicaciones del fabricante.

- Lascadenas, cables, ganchos, cuerdas y demds aparejos de izar se revisaran periédicamente
para asegurar el buen estado de los mismos.

5.2.4 Encofrado y desencofrado
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel (desde el borde de encofrado de forjados, por huecos en
forjados, a través de bovedillas a la planta inmediata inferior).

- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).
- Caida de objetos en manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos moviles de maquinaria sin proteger).
- Sobreesfuerzos.

- Exposicidon a temperaturas ambientales extremas.

- Contactos eléctricos.

- Contactos con sustancias causticas o corrosivas.

- Incendios.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Exposicidn a agentes fisicos: ruido.

- Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccion Individual

- Casco de seguridad.
- Gafas de seguridad contra impactos.
- Guantes de proteccién (para las operaciones de vertido de liquido desencofrante).
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Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.
Traje impermeable en ambientes hiumedos.
Botas impermeables.

Arnés de seguridad.

Cinturdén portaherramientas.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas

Orden y limpieza

Para evitar la pisada sobre objetos punzantes resulta fundamental mantener el orden y la
limpieza en la zona de trabajo, debido a la gran cantidad de restos de desencofrado que en
muchos casos aun tienen las puntas clavadas.

No se deberan dejar nunca clavos en la madera (se extraeran o remacharan), salvo que ésta
guede acopiada en lugar donde nadie pueda pisar.

Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Se mantendra el lugar de trabajo libre de escombros y restos de materiales que entorpezcan
el paso de vehiculos o personas.

Senalizacién

Se acotard el perimetro de la planta baja (con malla naranja en la zona exterior e interior)
definiendo las vias de acceso necesarias y protegiendo estas con tejadillos o marquesinas.

Proteccién colectiva

Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocard en todo el perimetro de la
planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listén intermedio y rodapié
de 15 cm.

Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes
horizontales ancladas al forjado.

Las horcas y redes de proteccién se colocardn a partir del primer forjado ejecutado y se
izaran antes de la ejecucidn de pilares de la ultima planta hormigonada, izando previamente
la red y anclandolo al forjado superior y posteriormente elevando las horcas.

Si no se realiza el entablado cuajado se montaran redes horizontales en:

a) Crujias previo a la colocacidn de viguetas y bovedilla (en forjado tradicional).
b) En apeos antes de la colocacion de los casetones recuperables (en forjados
reticulares).

Se instalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de escalera
(sobre las puntas de los redondos, para evitar su hinca en las personas).
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Caida en altura

- Enlosfondos de las losas de escalera se clavardn listones atravesados para facilitar el acceso
a plantas superiores y asi lograr un transito mas seguro.

- Una vez montados los encofrados se comprobara la perfecta estabilidad de los mismos, asi
como el estado de los puntales, antes de permitir a nadie el acceso a los mismos.

- Para la ejecucion de encofrados de pilares se utilizaran medios auxiliares adecuados
(castilletes protegidos). Nunca se trepara por los encofrados para el desenganche o
colocacién de los mismos.

- Elacceso a encofrados de jacenas y vigas se hara con escalera de mano metalica. Cuando la
altura sea superior a 3 m se recomienda usar andamios-escalera.

- Para la ejecucion de los forjados se utilizardn preferentemente el entablado cuajado que
elimina en gran medida el riesgo de caida en altura durante la colocacion de vigueta y
bovedillas o casetones recuperables. Si bien se pondra atencidn al andar sobre los tablones,
procurando pisar siempre en la unidn entre dos.

Equipo de proteccidn individual

- Ademds de las protecciones colectivas, para el encofrado de jacenas y pilares exteriores, los
encofradores utilizardn arnés de seguridad.

Acopio de material
- El material, herramientas y medios auxiliares se distribuirdn o acopiardn adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y

puedan provocar tropiezos.

Incendios

En época de frio y ante la necesidad de hacer fuegos, se evitardn éstos directamente sobre
los forjados o en la proximidad de materiales combustibles, utilizando para tal fin recipientes
aislados.

Desplomes

- Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran una
resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asentamientos ni deformaciones
perjudiciales, las cargas y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse sobre
ellos como consecuencia del proceso de hormigonado vy, especialmente, las debidas a la
compactacion de la masa.

- Todos los puntales se colocaran sobre durmientes de tablén, bien nivelados y perfectamente
aplomados.

- Cuando se coloquen puntales inclinados, se acufiara el durmiente de tablén, nunca el puntal.
En estos casos se habra de tener en cuenta el exceso de carga sobre el punto de apoyo de
los puntales. Los puntales inclinados iran siempre arriostrados a puntales verticales.

- Es necesario realizar el hormigonado tratando de no desequilibrar las cargas que van a
recibir los puntales, para lo cual se deberdn tener en cuenta los ejes de simetria.

satel Pégin 23 ESTUDIO DE SEGURI DAD ¥



EVA

SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

CUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

Caida de

Izado de

Atrapam

Una vez los puntales entren en carga no podran aflojarse ni tensarse y si por cualquier razén
se viera en alguno de los puntales que trabaja con exceso de carga, se colocaran a su lado
otros que absorban el exceso de carga sin tocar para nada el sobrecargado.

Procurar no usar nunca los puntales a su altura maxima y en caso de que las necesidades de
la obra obliguen a ello, estos puntales se deberan arriostrar transversalmente en las dos
direcciones, utilizando para ello las abrazaderas que suministran las casas proveedoras.

El montaje de sopandas y estructuras soporte de tableros para el encofrado de forjados, se
realizard con todos los elementos necesarios, comprobando cangrejos, pasadores, camones
y se desechard cualquier tablero, puntal, sopanda que presente evidencias de deterioro.
No se golpearan las sopandas colocadas ya que esto puede dar lugar a que salten los
anclajes.

En general para la ejecucién de forjados de una altura superior a 5 m se recurrird a cimbras
o estructuras tubulares modulares, para asegurar un perfecto arriostramiento, evitando
siempre los dobles apuntalamientos.

objetos desprendidos

Antes de proceder al vertido de hormigdén se comprobard que el encofrado forma un
conjunto estable.

Se desecharan lo materiales (maderas, puntales, etc.) que se encuentren en mal estado.
cargas

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

El izado de material a los forjados se efectuard mediante bateas en cuyo interior se
dispondrdn los materiales a izar perfectamente inmovilizados, o bien eslingado las cargas de
dos puntos como minimo.

Al recibirlas en planta se pondra especial atencidn y se evitard guiarlas manualmente hasta
que no se depositen en el forjado.

Los tableros se izardn en bateas emplintadas o de forma que se asegure su estabilidad y no
exista posibilidad de caida o desplome de los mismos.

ientos
Toda la maquinaria utilizada, y en especial la de confeccion de tableros y paneles (sierra,

cepillo, etc.), debera encontrarse en perfectas condiciones de funcionamiento y con todas
las medidas de proteccién colocadas.

Riesgo eléctrico
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Ruido

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacidn sin la utilizacién
de clavijas macho-hembra.

Las fuentes de ruido se situaran lo mads alejadas posibles de las personas, haciendo uso de
protectores auditivos en caso necesario.

Encofrado de muros

Cuando la altura del encofrado sea inferior a 4 m, los paneles se montaran con todos sus
elementos en el suelo, previo a su izado y colocacion.

Cuando la altura del encofrado sea superior a 4 m, las uniones entre pafos, retirada de
eslingas, arriostramientos, etc., se realizaran con plataforma elevadora, con andamio
tubular fijo o mévil, con plataformas de trabajo acopladas a paneles o con arnés de seguridad
(con dispositivo anticaida enrollador, adaptando el cable de seguridad en la parte superior
del panel para facilitar movimientos horizontales), siempre en este orden de preferencia.

Los empalmes entre los paneles se realizaran previo arriostramiento de los panos anteriores,
utilizando escaleras de mano debidamente aseguradas.

Se preverd un sistema de sujecion de los tableros o paneles que evite su vuelco
(apuntalamiento, etc.) y no se desengancharan de la grua hasta que no esté asegurada dicha
estabilidad.

Se pondra especial atencidn en la colocacidon de los paneles para evitar atrapamientos.
Nunca se guiaran manualmente.

El acceso a las plataformas se realizard con andamio con escalera incorporada, con escaleras

incorporadas a la plataforma, con escaleras con aros incorporada al panel o bien con
escalera de mano si la altura es menor de 4 m.

Desencofrado

El perimetro de la planta baja se mantendra balizado de forma que se prohiba el paso de
operarios bajo zonas de desencofrado.

Se avisara al resto de los operarios del comienzo de las operaciones de desencofrado.

La salida de materiales de desencofrado se realizara a través de plataformas de descarga
situadas en las plantas sin afectar a las protecciones colectivas.

El desencofrado se realizara siempre con ayuda de uias metadlicas realizdndose siempre
desde el lado del que no se puede desprender la madera, es decir, desde el ya desencofrado.

Se mantendrdn los pasillos de acceso seguros mediante marquesinas de adecuada
resistencia.

El perimetro de las plantas y huecos en forjado donde se realicen los trabajos de
desencofrado se protegerdn con redes sélidamente sujetas a los forjados superior e inferior,
para evitar la caida de personas o materiales.

La retirada de las redes de simultaneara con la colocacidon de barandillas resistentes.
No se desencofrara nunca de espaldas al vacio.

Al finalizar las operaciones las maderas y puntales se apilaran de modo que no puedan caer
elementos sueltos a niveles inferiores.
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Revision

Si fuese necesario por el peligro que suponga la accidn, los operarios deberdn hacer uso de
arnés de seguridad fijado a un punto seguro de la estructura.

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi
como la sujecién de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.2.5 Trabajos con hierro (ferrallado)

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.
Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).
Caida de objetos en manipulacién.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

Pisadas sobre objetos.

Choque contra objetos inmoviles.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccidon de fragmentos o particulas (proyeccion de particulas en operaciones de
soldadura u oxicorte).

Atrapamiento por o entre objetos (con la dobladora, por érganos méviles de maquinaria sin
proteger).

Sobreesfuerzos.

Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Incendios.

Exposicidn a agentes fisicos: ruido.

Exposicidn a agentes fisicos: vibraciones.

Exposicidn a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes (operaciones de soldadura y oxicorte).
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Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad contra impactos.

- Guantes de proteccién (para las operaciones de vertido de liquido desencofrante).
- Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.

- Prendas para soldadura (yelmo de soldador, manguitos, polainas, guantes y mandiles de
cuero).

- Arnés de seguridad.
- Cinturdn portaherramientas.

Medidas preventivas
Orden y limpieza

- Se ubicara un lugar adecuado para el almacenaje del material de ferralla. Este lugar sera
proximo al taller de ferralla donde se ejecutard el montaje de armaduras.

- Los restos o recortes se recogeran y acopiaran en lugar aparte para su posterior carga y
transporte.

- Asimismo, se tendra la zona de trabajo libre de restos de alambres o clavos mediante
barridos periddicos.

- Al final de la jornada de trabajo se procederd a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Sefializaciéon

- Si el almacenamiento de ferralla pudiera presentar riesgo de tropiezo, golpes por su
proximidad a zonas de paso u otros lugares de trabajo, ésta se sefializard utilizando algun
distintivo (preferentemente amarillo-negro) en el punto de riesgo.

Proteccidn colectiva

- Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocard en todo el perimetro de la
planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listdn intermedio y rodapié
de 15 cm.

- Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

- En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes
horizontales ancladas al forjado.

- Se instalardn cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de escalera
(sobre las puntas de los redondos, para evitar su hinca en las personas).

Caida en altura

- No se debera caminar, dentro de lo posible, sobre los fondillos de las vigas. Para el acceso a
las mismas, se hara uso de castilletes, andamios sobre ruedas, etc.
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No se circulara pisando directamente sobre la ferralla, se colocaran tableros o tablas de
ancho suficiente (minimo 60 cm) para que se circule por ellas. Estas pasarelas se utilizaran
también para el hormigonado.

Los operarios no treparan por la ferralla, sino que emplearan los medios auxiliares
correspondientes: escaleras, andamios, pasarelas, etc.

En los fondos de las losas de escalera se clavaran listones atravesados para facilitar el acceso
a plantas superiores y asi lograr un transito mas seguro.

Equipo de proteccidn individual

Si es necesario realizar alguna operacién de corte con radial u operacién de soldadura, se
utilizaradn gafas antiproyecciones en el primer caso y pantalla de soldador, guantes, polainas
y peto de cuero en el segundo caso.

Acopio de material

El material, herramientas y medios auxiliares se distribuirdn o acopiaran adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

Los redondos de acero se acopiaran sobre durmientes de madera y de tal forma que no se
permita su deslizamiento, evitando acopios en pilas superiores a 1,5 m.

El material acopiado se repartird con el fin de no sobrecargar los forjados, caso de que sea
el lugar elegido para el acopio.

Se deberd mantener una distancia de seguridad entre el acopio o almacenamiento de
ferralla y el material eléctrico.

Izado de cargas

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

Para el transporte aéreo de hard uso de eslingas para coger la ferralla perfectamente
equilibrada de dos puntos separados.

Para desenganchar de la grua la armadura de los pilares, se usaran torretas o plataformas
elevadas, huyendo siempre de trepar por dichas armaduras.

En la elevacion y transporte de los paquetes de ferralla nunca se suspenderan de los
latiguillos (alambres) de atado de los propios paquetes, éstos se ahorcaran (rodeando con la
eslinga) siempre de dos puntos, formando un angulo igual o menor a 909.

Las armaduras montadas nunca se transportaran en posicion vertical (sélo para la ubicacidn
exacta “in situ”).

Atrapamientos

Toda la maquinaria utilizada en el tajo (sierra, dobladora, etc.), deberd encontrarse en
perfectas condiciones de funcionamiento y con todas las medidas de proteccion colocadas.
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Las maniobras de ubicacién “in situ” de ferralla montada no se guiard manualmente, sino
con sogas en dos direcciones. Una vez colocada en posicién, el aplomado ya si se realizara
manualmente.

Riesgo eléctrico

Ruido

Revision

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacidn sin la utilizacidn
de clavijas macho-hembra.

En las armaduras no se colgaran cables eléctricos ni focos de alumbrado.

Se evitara siempre la interseccidn, contacto o atrapamiento de las mangueras eléctricas por
la ferralla almacenada o la armadura ya elaborada.

Se pondra especial cuidado en la manipulacidon de elementos metdlicos de gran longitud
(tubos, redondos de acero, etc.) de manera que no se produzca el contacto con tendidos
eléctricos aéreos.

Las fuentes de ruido se situaran lo mads alejadas posibles de las personas, haciendo uso de
protectores auditivos en caso necesario.

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi
como la sujecion de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Antes del comienzo diario de los trabajos, se verificard el buen estado de la maquinaria a
utilizar (dobladoras, cortadoras, etc.).

5.2.6 Manipulacion de hormigén

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.
Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacién.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

Pisadas sobre objetos.

Choque contra objetos inmdviles.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos moviles de maquinaria sin proteger).
Sobreesfuerzos.
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- Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.
- Contactos eléctricos.

- Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

- Incendios.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Exposicidn a agentes fisicos: ruido.

- Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad contra impactos.

- Guantes de proteccidn (para las operaciones de vertido de liquido desencofrante).
- Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.

- Traje impermeable en ambientes himedos.

- Botas impermeables.

- Arnés de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

- Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas
Orden y limpieza

- Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Acopio de material

- El material, herramientas y medios auxiliares se distribuiran o acopiaran adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

Proteccidn colectiva

- Siempre que exista riesgo de caida a mdas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de la
planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listdn intermedio y rodapié
de 15 cm.

- Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

- En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes
horizontales ancladas al forjado.
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Caida en altura

- El hormigonado de pilares, jacenas, muros y elementos verticales se realizara estando los
trabajadores sobre plataformas adecuadas.

- Estas plataformas podradn ser andamiajes fijos o0 mdviles. También existe la posibilidad de
gue el propio sistema de encofrado permita la colocacién de elementos en ménsula como
soportes de las pasarelas.

- Estas en cualquier caso tendran un ancho minimo de 0,6 m y contaran con barandillas
resistentes formadas por pasamanos a 0,9 m, listdn intermedio y rodapié.

Atropellos o golpes con vehiculos.

- Durante el retroceso de los camiones hormigonera, nadie permanecera detras del mismo,
debiendo ser dirigida la maniobra por personal especializado.

Izado de cargas

- Entodo momento se evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

- Se evitard la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

- El izado de material a los forjados se efectuard mediante bateas en cuyo interior se
dispondrdn los materiales a izar perfectamente inmovilizados, o bien eslingado las cargas de
dos puntos como minimo.

- Al recibirlas en planta se pondra especial atencidn y se evitara guiarlas manualmente hasta
gue no se depositen en el forjado.

Riesgo eléctrico

- Seprohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacidn sin la utilizacién
de clavijas macho-hembra.

- Losvibradores de hormigén deberan estar disponer de una adecuada puesta a tierra.
Vertido de hormigdn mediante cubo o cangilén

- Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo
sustenta. Por lo que se recomienda sefializar el nivel maximo de llenado del cubo, mediante
pintura amarilla, para no sobrepasar la carga admisible.

- La abertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para
ello, con las manos protegidas con guantes impermeables.

- La maniobra de aproximacién se dirigirda mediante sefales preestablecidas facilmente
inteligibles por el gruista.

- Se procurara no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.
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Del cubo o cubilote penderdn cabos de guia para ayudar a su correcta posicion de vertido.
Se prohibe guiarlo o recibirlo directamente, en prevencidon de caidas por movimientos
pendulares del cubo.

Vertido de hormigdn por bombeo

5.2.7 M

Riesgos

El equipo encargado en el manejo de la bomba de hormigdn estara especializado en este
trabajo.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie se establecera un camino
de tablones seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la
manguera.

Reducir al minimo el nimero de codos y sobre todo evitar utilizar los de radio pequeiio, para
reducir las pérdidas de carga y taponamiento en la conduccion.

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

Antes de iniciar el bombeo de hormigén se debera preparar el conducto enviando masas de
mortero de dosificacion en prevencion de posibles tapones y sobrepresiones internas.

Se prohibe introducir y utilizar la pelota de limpieza sin antes haber instalado la red de
recogida al final de la conduccidn de la bomba. En caso de detencion de la bola, se parara la
maquina, se reducira la presién a cero y se desmontara a continuacién la tuberia.

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

Si se produce algin taponamiento eliminar la presién del tubo y parar la bomba para
proceder a su destaponamiento. En primer lugar, localizar el atasco golpeando distintas
secciones de tuberia y por el sonido determinar el punto exacto, aflojando a continuacidn la
brida mas préxima al atasco.

A la salida del conducto se debe instalar un amortiguador de chorro para disminuir la presién
del hormigon.

La manguera terminal de vertido serd gobernada a la vez como minimo por dos operarios
para evitar las caidas por movimiento incontrolado de la misma.

El hormigonado de pilares y elementos verticales se ejecutara gobernando la manguera
desde castilletes de hormigonado.

El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera dirigido
por un operario especialista, en evitacién de accidentes por tapones y sobrepresiones
internas.

Se revisaran periédicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado,
cumplimentando el libro de mantenimiento del camidon bomba.

ontaje de elementos prefabricados pesados

Caida de personas a distinto nivel.
Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (desplome de piezas prefabricadas).
Caida de objetos en manipulacién.
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- Caida de objetos desprendidos.

- Pisadas sobre objetos.

- Choque o contacto con objetos o elementos méviles (transporte en suspension de grandes
piezas).

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Atrapamiento por o entre objetos (de manos o pies al recibir las piezas).

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

- Contactos eléctricos.

- Sobreesfuerzos.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

Medidas preventivas

- Se preparardn zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacién de camiones de
transporte de prefabricados.

- Se deben prevenir riesgos por deslizamientos de cargas sobre sus puntos de apoyos y la de
pesos suspendidos mediante maniobras de apuntalamiento, trincado, acompafiamiento de
vientos, 6rdenes concretas y directas del gruista y cualquier otra que evite los movimientos
imprevisibles de las cargas.

- La orientacién de los prefabricados se hard mediante cabos o cuerdas guia situados en los
laterales de la pieza.

- Se evitara la permanencia de personas alrededor de las zonas de batido de cargas durante
las operaciones de izado y transporte de cargas.

- Los trabajos se suspenderan en condiciones meteoroldgicas adversas: lluvia, vientos de
velocidad mayor de 40 km/h, etc.

Equipos de proteccion

- Dada la dificultad para efectuar estos trabajos con una barandilla de por medio, se
dispondrdn cables fijadores, lineas de vida o puntos fuertes donde amarrad los mosquetones
de los arneses de seguridad.

- En los trabajos de montaje de la cubierta se tenderan redes horizontales en prevision del
riesgo de caida de altura.

Previo al izado
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Gruista

Para el izado y transporte de cargas se ayudara de las indicaciones de un ayudante, que sera
el que ird dando las instrucciones al gruista para la elevacion y transporte de cargas. El
gruista tiene la obligaciéon de no cumplir mds que las érdenes del ayudante.

Antes de manejar una carga se debe conocer su peso.

Se respetardn los limites de carga admisible y se tendrdn en cuenta las especificaciones del
fabricante en el izado de cargas.

El amarre de la carga debe ser el adecuado, mediante la utilizacién de elementos apropiados
segun peso, volumen, forma y caracteristicas de la carga, siendo muy recomendable el uso
de balancin para la manutencién de este tipo de prefabricados (placas de hormigon
alveolar), sobre todo en el montaje de la cubierta.

El gruista debe ser una persona cualificada, dominar su profesidn y apta para el puesto de
trabajo a desempeniar.

El gruista debera dominar toda la zona de operaciones, tanto para el amarre y elevacién de
cargas como para el traslado y descenso de las mismas.

Antes de levantar una carga el gruista debe tensar las eslingas y elevar ligeramente la carga
para comprobar el equilibrio de la misma.

No elevard la carga hasta que el ayudante de indicacién compruebe que no existe ningln
operario sujeto a la carga.

Si la carga esta mal equilibrada o mal amarrada, el gruista debe avisar y depositar la carga
para que se sujete de nuevo.

No dejar nunca la carga suspendida encima de un paso de personal.

El movimiento de descenso de la carga sélo se debe hacer cuando la carga no tenga ninguna
oscilacion o balanceo. La velocidad de descenso debe ser adecuada.

No se debe intentar colocar la carga mas lejos imprimiéndoles movimientos de balanceo.

Al depositar la carga, procurar no aprisionar las eslingas; aflojando las mismas un poco, para
asegurarse que la carga es estable.

Para el acopio de placas prefabricadas de hormigdn, se seguiran las especificaciones del
fabricante y, en todo caso, la altura serd inferior a 1,5 metros.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no se daiien los elementos de enganche para su izado.

Riesgo eléctrico

Se prestard especial atencidn en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas
aéreas, respetandose las distancias de seguridad:

Tension
entre fases Distancia
(kV) minima (m)
<66 3
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En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptardn medidas
complementarias que garanticen su realizacién con seguridad, tales como interposicién de
pantallas aislantes protectoras, obstdculos en el area de trabajo, resguardos en torno a la
linea, etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas, se
solicitara la consignacidn o descargo de las instalaciones préximas en tensién.

Senalizacién

Se delimitara la zona de trabajo de la grda con vallas o cintas para evitar que cualquier
persona ajena al trabajo pase por ella.

Se sefializara la estancia de la grua de cara al trafico, en caso de trabajos en la via publica.

Se instalaran sefiales de “Peligro, paso de cargas suspendidas” bajo los lugares destinados a
su paso, asi como la que obliga al uso del cinturén de seguridad.

Accesorios de elevacidn: eslingas, cadenas y ganchos

Todas las eslingas, cadenas y ganchos llevardn una placa o anillo que indique la carga que
puede soportar.
Todas las eslingas que se utilicen deberan ser iguales.

En funcidon del peso de la carga se debe consultar el cuadro de eslingas y si no se dispone de
didmetro conveniente se debe tomar una eslinga de didmetro superior. No se deben utilizar
eslingas demasiado débiles para la carga a manejar.

Esta prohibido elevar las cargas sobrepasando el limite autorizado por el constructor.

Se desecharan las eslingas y cadenas que presenten los mas minimos indicios de deterioro.
Proteger las eslingas contra las aristas vivas de las cargas.

Evitar doblar las eslingas con radios de curvatura demasiado pequefios.

Cuando se utilicen cadenas, las aristas de la carga deben coincidir con la articulacion de dos
eslabones y no con el centro del eslabén. Es recomendable utilizar una cuia o taco de
madera.

Se deben evitar las torsiones de los eslabones y asegurarse de que estdn bien colocados.

En cuanto a la colocaciéon del gancho, se debe hacer coincidir el gancho de elevacién con la
vertical del centro de gravedad de la carga.

El factor de seguridad de las cadenas serd por lo menos de 5, bajo la carga nominal total.
Ademas, los anillos, ganchos, eslabones y argollas de los extremos de cadenas seran de la
misma calidad de material.

Las personas que empleen cadenas seran cuidadosamente instruidas con relacién a las
cargas admisibles y a los cuadros indicativos.

Esta prohibido trabajar con nudos en las cadenas o unir dos cadenas mediante un nudo entre
ambas. Asi como empalmar cadenas introduciendo un perno entre dos eslabones.

No se deben utilizar martillos u otras herramientas similares para forzar a que entre un
gancho en un eslabdn.
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- No se debe trabajar con angulos de abertura muy abiertos, pues los esfuerzos a que se ven
sometidos las eslingas y cadenas aumentan considerablemente. Siempre se debe trabajar
con angulos de abertura de ramales inferiores a 909.

- Se debe proteger las cadenas y eslingas de la intemperie, de variaciones climaticas acusadas
o de ambientes corrosivos.

- Los ganchos en los aparatos de izar tendran las siguientes caracteristicas:

o Seran de acero o hierro forjado.

o Estaran equipados con pestillo de seguridad u otro dispositivo de seguridad, o
conformado de tal manera, cuando la naturaleza de la carga asi lo requiera, que evite que las
cargas salgan.

o Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

- Todos los elementos (eslingas, cadenas y ganchos) se inspeccionaran cada dia y previo al
comienzo de los trabajos por el responsable del tajo, desechdandose todos aquellos que
presenten el mas minimo indicio de deterioro.

5.2.8 Albaiiileria
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Caida de objetos en manipulacion.

- Pisadas sobre objetos.

- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzos.

- Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de seguridad contra agresivos mecdanicos.

- Guantes de seguridad contra la accidn del cemento que eviten aparicién de dermatitis.
- Gafas de proteccion antiparticulas.

- Calzado de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

- Arnés de seguridad.

Medidas preventivas

Orden y limpieza
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Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar
obstaculizacién de paso u otras actividades.

Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y Utiles
de trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

En caso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares préximos
a un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevacidn emplintada evitando
colmar su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la gruda.

Se prohibe lanzar cascotes directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.

Sefializaciéon

Se acotaran a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos de
cerramiento, para evitar el paso o permanencia de otros operarios en la zona ante una
eventual caida de objetos, materiales o herramientas. En caso contrario se dispondran de
marquesinas.

Transporte de material

El material ceramico se izard sin romper los flejes o envoltura de P.V.C. con las que
suministre el fabricante, para evitar riesgos por derrame de la carga. Previamente al izado
se comprobara el estado de las envolturas y caso de encontrarse deteriorado se izara en
plataformas emplintadas con el material perfectamente amarrado.

El izado de ladrillos, bloques y en general material de tamafo reducido y suelto, se hard
apilado ordenadamente en el interior de plataformas de izar emplintadas (bandejas, cubos
o dispositivos similares dotados de laterales fijos o abatibles), vigilando que no puedan caer
las piezas por desplome durante el transporte.

La cerdmica paletizada transportada con grua, se gobernara mediante cabos amarrados a la
base de la plataforma de elevacidn, nunca directamente con las manos, en prevencién de
golpes, atrapamientos o caidas al vacio por péndulo de la carga.

Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir la carga de ladrillo, reponiéndose durante el tiempo muerto entre
recepciones de carga.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets se realizara
proximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor
resistencia.

Caida de objetos

Se prohibe izar fabricas de gran superficie bajo régimen de vientos fuertes al poder ser
derribados sobre el personal.

Se prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 horas
si existe un régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos, al poderse derrumbar sobre
el personal.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacién de vidrio. Ademas,
estas zonas deben estar acotadas.
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Andamios

Plataform

Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de
la altura de los hombros.

El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas
seguras.

Los andamios tubulares se apoyaran sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montaran todos sus elementos de
arriostramiento asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
para evitar la realizacion de trabajos sobre superficies inseguras.

En los andamios sélo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible (mdaximo 3 hiladas de ladrillo o 2 de bloque).

as de trabajo

Toda plataforma de trabajo tendrd un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomenddndose las pisas metalicas, ademas contara con barandilla formada por
pasamanos a 90 cm, liston intermedio y rodapié.

El acceso a las zonas de trabajo se hara siempre de forma segura. Se prohibe pasarelas de
un sélo tablén.

Protecciones

Riesgo de

Riesgo elé

Se instalaran cables de seguridad en torno de los pilares proximos a la fachada para anclar a
ellos los mosquetones de los arneses de seguridad durante las operaciones de replanteo,
colocacién de mira, ayuda a la descarga de planta y durante las labores de cerramientos de
fachada.

En trabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas
a puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacién para los
arneses de seguridad.

En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usard el arnés de seguridad.

caida en altura

Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe saltar del forjado, peto de cerramientos o alféizares, a los andamios colgados o
viceversa.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

ctrico
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Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacidn sin la utilizacién
de clavijas macho-hembra.

Sobreesfuerzos

Revision

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.

No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.
Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa
y libre de obstaculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

o Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

o Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

o Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.

o Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

o Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

o A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo, soporten
la carga.

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi
como la sujecion de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.2.9 Solados y alicatados

Riesgos
- Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Caida de objetos en manipulacion.
- Pisadas sobre objetos.
- Golpes y cortes por objetos o herramientas.
- Proyeccion de fragmentos o particulas (en el corte de piezas, en trabajos con pasta, etc.).
- Sobreesfuerzos.
- Contactos eléctricos.
- Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas (operaciones de corte de piezas).
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Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la accién del cemento que eviten aparicidon de dermatitis.
Gafas de proteccidn antiparticulas.

Calzado de seguridad.

Mascarilla antipolvo con filtro mecanico.

Cinturdén portaherramientas.

Arnés de seguridad.

Rodilleras almohadilladas.

Medidas preventivas

Orden y limpieza

Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar
obstaculizacién de paso u otras actividades.

Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles
de trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuardan mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

En caso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares préximos
a un pilar determinado, se paleardn a una plataforma de elevacidn emplintada evitando
colmar su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la gruaa.

Se prohibe lanzar escombros directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.

Senalizacién

En solados en lugares de transito de personas se sefalizard dichas zonas mediante
banderolas o medio similar.

Transporte de material

El material ceramico se izarad sin romper los flejes o envoltura de P.V.C. con las que
suministre el fabricante, para evitar riesgos por derrame de la carga. Previamente al izado
se comprobara el estado de las envolturas y caso de encontrarse deteriorado se izara en
plataformas emplintadas con el material perfectamente amarrado.

El izado de material de tamafo reducido y suelto, se hard apilado ordenadamente en el
interior de plataformas de izar emplintadas (bandejas, cubos o dispositivos similares
dotados de laterales fijos o abatibles), vigilando que no puedan caer las piezas por desplome
durante el transporte.

La ceramica paletizada transportada con grua, se gobernara mediante cabos amarrados a la
base de la plataforma de elevacidn, nunca directamente con las manos, en prevencién de
golpes, atrapamientos o caidas al vacio por péndulo de la carga.
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- Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir la carga, reponiéndose durante el tiempo muerto entre
recepciones de carga.

- Se prohibe concentrar las cargas de material sobre vanos. El acopio de palets se realizara
proximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor
resistencia.

Andamios

- Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de
la altura de los hombros.

- El acceso a las andamiadas se efectuard con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas
seguras.

- Los andamios tubulares se apoyardn sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montardn todos sus elementos de
arriostramiento asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

- Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
para evitar la realizacién de trabajos sobre superficies inseguras.

- En los andamios sdlo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.

Plataformas de trabajo

- Toda plataforma de trabajo tendrd un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomenddndose las pisas metalicas, ademds contard con barandilla formada por
pasamanos a 90 cm, listén intermedio y rodapié.

Protecciones

- Entrabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas
a puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacién para los
arneses de seguridad.

- En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usard el arnés de seguridad.

Riesgo de caida en altura

- Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefados para servir como plataformas.

- Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

- Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

- Entrabajos interiores las escaleras de mano seran de tijera y estaran dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura maxima y zapatas antideslizantes.
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Contactos con elementos méviles

Estard terminantemente prohibido eliminar las protecciones (resguardos fijos o méviles) de
las sierras de corte, radial o rotaflex.

lluminacion

Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.
Los portatiles de alumbrado estaran dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccidn de
la bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentados a 36 voltios.

Exposicidn a contaminante quimico

El corte de piezas cerdmicas, placas de marmol, etc., se efectuard en via himeda en evitacion
de lesiones por trabajar en ambiente pulverulento.

El corte de piezas en via seca con sierra circular se efectuard situdndose el cortador a
sotavento, para evitar en lo posible respirar los productos de corte en suspension.

Riesgo eléctrico

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacidn sin la utilizacién
de clavijas macho-hembra.

Sobreesfuerzos

Para el transporte de materiales (placas, sacos, etc.), se hara uso de carretillas manuales con
el fin de evitar esfuerzos innecesarios.

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.

No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.
Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa
y libre de obstaculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

o Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.
o Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.
o Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
o Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.
o Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.
o A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo, soporten
la carga.
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Revision

- Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.2.10 Enfoscados y enlucidos
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

- Caida de objetos en manipulacion.

- Pisadas sobre objetos.

- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzos.

- Contactos eléctricos.

- Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas (dermatitis por contacto con cemento).

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de seguridad contra agresivos mecdanicos.

- Guantes de seguridad contra la accidn del cemento que eviten aparicién de dermatitis.
- Gafas de proteccion antiparticulas.

- Calzado de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

- Arnés de seguridad.

Medidas preventivas
Orden y limpieza

- Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar
obstaculizacién de paso u otras actividades.

- Se almacenardn los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles
de trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

- Encaso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares préximos
a un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevacion emplintada evitando
colmar su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la grda.

- Se prohibe lanzar escombros directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.
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Senalizacién

- En enfoscados y enlucidos en lugares de transito de personas se sefalizara dichas zonas
mediante banderolas o medio similar.

Transporte de material

- Los elementos se izardn perfectamente flejados o atados.

- Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir los elementos necesarios, reponiéndose durante el tiempo muerto
entre recepciones de carga.

- Los elementos longitudinales (miras, reglas, tablones, etc.) transportadas a hombro por un
sélo hombre, iran inclinadas hacia atrds, procurando que la punta que va por delante, esté
a una altura superior a la de una persona, para evitar golpes a otros operarios.

Andamios

- Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de
la altura de los hombros.

- El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas
seguras.

- Los andamios tubulares se apoyardn sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montardn todos sus elementos de
arriostramiento asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

- Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
para evitar la realizacién de trabajos sobre superficies inseguras.

- Enlos andamios sdlo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.

Plataformas de trabajo

- Toda plataforma de trabajo tendrd un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomenddndose las pisas metalicas, ademds contard con barandilla formada por
pasamanos a 90 cm, listdn intermedio y rodapié.

Protecciones

- Entrabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas
a puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacion para los
arneses de seguridad.

- En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usard el arnés de seguridad.

« e - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
g@ﬁhwﬂ] Pagina 44 SALUD



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA”

EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA
(PROVINCIA DE HUELVA)

MAYO 2024

Riesgo de caida en altura

- Se prohibirdn expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefados para servir como plataformas.

- Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccidn.

- Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

- Entrabajos interiores las escaleras de mano seran de tijera y estaran dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura maxima y zapatas antideslizantes.

Iluminacion

- Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacion que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.

- Los portatiles de alumbrado estardn dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccién de
la bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentados a 36 voltios.

Riesgo eléctrico

- Seprohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la utilizacion
de clavijas macho-hembra.

Sobreesfuerzos

- Para el transporte de materiales (sacos de aglomerantes o dridos, etc.), se hard uso de
carretillas manuales con el fin de evitar esfuerzos innecesarios.

- No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.
- No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

- Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

- Asegurarse de que la carga estad equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

- Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa
y libre de obstaculos.

- Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

o Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

o Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

o Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.

o Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

o Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

o A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo, soporten
la carga.
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Revision

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.2.11 Pintura y barnizado

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios colgados, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas (rotura de las mangueras de los compresores).
Proyeccidn de fragmentos o particulas (gotas de pintura, motas de pigmentos).
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas (dermatitis por contacto con cemento).
Incendios y explosiones (empleo de sustancias inflamables).

Exposicidén a contaminante quimico (inhalacidn de disolvente organicos).

Exposicidn a agentes fisicos: iluminacion.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.

Guantes de seguridad.

Gafas de proteccidn antiparticulas.
Calzado de seguridad.

Proteccion respiratoria (mascarilla con filtro quimico recambiable, especifico para el
producto quimico a utilizar).

Cinturdén portaherramientas.
Arnés de seguridad.

Medidas preventivas

Orden y limpieza

Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar
obstaculizacién de paso u otras actividades.
Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles
de trabajo y limpiando la zona diariamente.
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Senalizacién

- En trabajos de pintura y barnizado en lugares de transito de personas se seializara dichas
zonas mediante banderolas o medio similar.

- Sobre la hoja de la puerta de acceso al almacén de pinturas se colocara sendas sefiales de
“peligro de incendio” y de “prohibido fumar”.

Andamios

- Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de
la altura de los hombros.

- El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas
seguras.

- Los andamios tubulares se apoyaran sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montardn todos sus elementos de
arriostramiento asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

- Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
para evitar la realizacion de trabajos sobre superficies inseguras.

- En los andamios sdlo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.

Plataformas de trabajo

- Toda plataforma de trabajo tendrd un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomenddndose las pisas metalicas, ademds contard con barandilla formada por
pasamanos a 90 cm, listdn intermedio y rodapié.

Protecciones

- Entrabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas
a puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacion para los
arneses de seguridad.

- En las situaciones de riesgo de caida en altura (pintado de barandillas, mochetas, dinteles,
frentes de forjados en terrazas, proximidad de huecos, etc.) se dispondran protecciones
colectivas y se usara el arnés de seguridad.

- Estard terminantemente prohibido eliminar las protecciones (resguardos fijos o méviles) de
los compresores en previsién de contacto con elemento mévil o de quemaduras.

Riesgo de caida en altura

- Enelcaso de pintado de torres se cumplird en todo momento con lo indicado en el apartado
de “Trabajos en torres o mastiles con sistema anticaida instalado” asi como en “Trabajos en
apoyos metadlicos de celosia sin sistema anticaida instalado”.

- Se prohibirdn expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefados para servir como plataformas.
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Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

En trabajos interiores las escaleras de mano serdn de tijera y estaran dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura mdxima y zapatas antideslizantes.

lluminacion

Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacidn que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.
Los portatiles de alumbrado estaran dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccion de
la bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentados a 36 voltios.

Exposicidn a contaminante quimico

Seguir las recomendaciones recogidas en las fichas de seguridad de las pinturas vy
disolventes.

El vertido de pigmentos en el soporte (acuoso o disolvente) se realizara desde la menor
altura posible, en evitacion de salpicaduras y formacion de atmdsferas pulverulentas.

Se prohibird fumar y comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que contengan
disolventes organicos o pigmentos téxicos, asi como en aquellos lugares donde se
almacenen.

Se advertird al personal encargado de manejar disolventes orgdnicos o pigmentos toxicos de
la necesidad de una profunda higiene personal (manos y cara) antes de realizar cualquier
tipo de ingesta.

Las operaciones de lijados (tras plastecidos o imprimidos) y las de aplicacién de pinturas se
ejecutaran siempre bajo ventilacidn por corriente (ventanas y puertas abiertas) de aire para
evitar la inhalacidn de polvo o gases nocivos.

Queda prohibido mantener o almacenar botes de pintura o disolventes sin estar
perfectamente cerrados.

Incendio y explosiones

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préoximos a los tajos en los
gue se empleen pinturas inflamables, para asi evitar el riesgo de explosién o de incendio.
Se prohibe realizar “pruebas de funcionamiento” de las instalaciones (tuberias de presién,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc.) durante los trabajos de pintura.

Se instalard un extintor de polvo quimico seco al lado de la puerta de acceso del almacén de
pinturas.

Riesgo eléctrico

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacidn sin la utilizacién
de clavijas macho-hembra.
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Equipos de Proteccién Individual

En la realizacidn de tareas en las que se puedan proyectar fragmentos o particulas hay que
utilizar equipos de proteccion individual certificados que protejan los ojos. Para ello, en el
caso de realizar tareas en las que se proyecten particulas, sélidas o liquidas, pero que no
impacten agresivamente, se deben utilizar gafas de seguridad del tipo montura panoramica.
Se deberad utilizar equipos de proteccién respiratoria adecuados al contaminante quimico
(para lo cual se recomienda consultar las fichas de seguridad y al proveedor del equipo de
proteccion).

Se utilizardn guantes de proteccidn contra agresivos quimicos orgdnicos para evitar
contactos con la piel del trabajador.

Sobreesfuerzos

Revision

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.
No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.
Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.
Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.
Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa
y libre de obstaculos.
Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.

o)
O

o Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.
o Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.
O

A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo, soporten
la carga.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.2.12 Carpinteria metalica y de madera

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacién.
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- Pisadas sobre objetos.

- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzos.

- Contactos eléctricos.

- Incendios.

- Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

- Exposicidn a contaminante quimico: humos metalicos (procesos de soldadura).
- Exposicidn a agente fisico: radiacién no ionizante (procesos de soldadura).

Equipos de proteccidn individual

- Casco de seguridad.

- Gafas para proyeccién de particulas.

- Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

- Calzado de proteccién con plantilla anticlavos.

- Guantes de seguridad certificados contra agresivos mecanicos.

- Equipos para soldadura: guantes, manguitos, polainas, cubrepiés y mandiles de cuero,
pantallas o gafas de soldador.

- Arnés de seguridad.
Medidas preventivas

- El cuelgue de hojas de puerta, marcos correderos o pivotantes y asimilables, se efectuara
por un minimo de una cuadrilla, para evitar el riesgo de vuelcos, golpes y caidas.

Orden y limpieza

- Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar
obstaculizacién de paso u otras actividades.

- Se almacenardn los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles
de trabajo y limpiando los escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

- Encaso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares préximos
a un pilar determinado, se paleardn a una plataforma de elevacidn emplintada evitando
colmar su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la grua.

- Se prohibe lanzar desperdicios directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.
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Senalizacién

Se acotaran a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos para evitar
el paso o permanencia de otros operarios en la zona ante una eventual caida de objetos,
materiales o herramientas. En caso contrario se dispondrdn de marquesinas.

Transporte de material

Los elementos se izaran perfectamente flejados o atados.

Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir los elementos necesarios, reponiéndose durante el tiempo muerto
entre recepciones de carga.

Los tramos metdlicos longitudinales transportados a hombro por un sélo hombre, irdn
inclinados hacia atras, procurando que la punta que va por delante, esté a una altura
superior a la de una persona, para evitar golpes a otros operarios.

Protecciones

En proximidad de huecos se dispondran protecciones colectivas y se usard el arnés de
seguridad.

Riesgo de caida en altura

En operaciones donde se tengan que instalar elementos en el exterior de fachadas se
utilizard el arnés de seguridad.

Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefiados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe saltar del forjado, peto de cerramientos o alféizares, a los andamios colgados o
viceversa.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

Proyeccidn de particulas

En larealizacién de tareas en las que se puedan proyectar fragmentos o particulas se utilizara
Equipos de Proteccién Individual certificados que protejan los ojos.

Los equipos de trabajo utilizados deberan estar provistos de sus protecciones, tales como
resguardos o pantallas, que cumplen con la funcién de evitar atrapamientos y evitar que
salgan fragmentos o particulas de los materiales hacia el trabajador.

Trabajos con la madera

Las operaciones de lijado mediante lijadora eléctrica manual en obra se ejecutaran siempre
bajo ventilacion por corriente de aire, para evitar las atmdsferas con polvo excesivo.
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- Se puede producir intoxicacién por polvo de maderas tropicales (teca, abebay, etc.), por lo
qgue cuando se usen estos materiales se extremaran las precauciones, favoreciendo una
adecuada ventilacion y el uso de adecuadas mascarillas.

Exposicidn a contaminante quimico

- Cuando se usen pegamentos, disolventes, etc. se dispondrd de una adecuada ventilacién,
recurriendo a un sistema de ventilacién forzada si fuera necesario.

- Se prohibe fumar y comer en lugares donde se esté trabajando con pinturas que contengan
disolventes organicos o pigmentos tdxicos.

Incendios

- Se evitard acumular excesivas virutas ni serrin.
- Los revestimientos se almacenardn totalmente separados de colas y disolventes.
- Se prohibe fumar en los lugares donde se esté trabajando con colas y disolventes.

- El almacén de colas y barnices se ubicara en lugar ventilado y se prohibird fumar,
sefializdndolo adecuadamente.

- Las bombonas de gases se almacenaran en lugar especifico, bajo llave.
Operaciones de soldadura

- Se seguiran las normas establecidas en el apartado de “Soldadura oxiacetilénica y oxicorte”.

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

- Queda terminantemente prohibido la soldadura en exteriores durante el tiempo lluvioso.
Igualmente se prohibe la soldadura en zonas cuyo grado de humedad podria dar lugar a
descargas.

lluminacion

- Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.

Riesgo eléctrico

- Seprohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la utilizacion
de clavijas macho-hembra.

Sobreesfuerzos

- No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada o bien
buscar la forma de dividirla.

- No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

- Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.
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- Asegurarse de que la carga estd equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

- Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa
y libre de obstaculos.

- Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:
o Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.
Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.
Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.

o

o

o Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.
o Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.
O

A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo, soporten
la carga.

Revision

- Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

- Antes de la utilizacidn de cualquier maquina-herramienta se comprobard que se encuentra
en éptimas condiciones y con todos los mecanismos y protecciones de seguridad instalados
y en buen estado.

5.2.13 Uso de la energia eléctrica
Riesgos

- Caida al mismo nivel.

- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Exposicidn a agentes fisicos radiaciones no ionizantes.
- Contactos eléctricos.

- Quemaduras.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad aislante de la electricidad.
- Calzado de seguridad.

Medidas preventivas
Formacién

- Lainstalacion provisional sera realizada por personal especializado.
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Cuadros eléctricos

Los cuadros eléctricos estardn ubicados en lugares de facil acceso y no peligrosos,
manteniéndose cerrados bajo llave y con indicacién en la puerta del peligro por contacto
eléctrico.

No se permitira la manipulacidn de la instalacidn si no se tiene la formacién y autorizacion
necesarias para ello.

No se manipulara ningin equipo de trabajo bajo tensidn.

Conexiones

Para la desconexidn de los equipos nunca se tirara directamente de la manguera sino del
propio enchufe.

Se utilizardn elementos de conexidon adecuados, tales como clavijas, prohibiéndose la
conexion con cables pelados.

No deben instalarse adaptadores (ladrones) en las bases de toma de corriente, ya que existe
el riesgo de sobrecargar excesivamente la instalacidn; ni deben utilizarse cables dafiados,
clavijas de enchufe resquebrajadas o equipos cuya carcasa tenga desperfectos.

Protecciones

Todas las masas susceptibles de estar en tensién estaran puestas a tierra, reafirmandose lo
anteriormente indicado en el caso de grupos electrégenos.

Estard terminantemente prohibido puentear o anular cualquier dispositivo de proteccidon
existente: magnetotérmicos, interruptores diferenciales, etc.

Aislamiento

Humedad

Defectos

Debe evitarse realizar reparaciones provisionales. Los cables dafiados hay que remplazarlos
por otros nuevos. Caso de ser necesario, los empalmes en los conductores serdn realizados
de tal forma que se mantengan las condiciones de aislamiento.

Los conductores eléctricos se protegeran mediante canalizaciones de caucho duro o plastico,
cuando estén depositados sobre el suelo en zonas de transito o de trabajo.

Se evitara la utilizacion de equipos eléctricos en caso de lluvia o humedad, cuando los cables
u otro material eléctrico atraviesen charcos, los pies pisen agua o alguna parte del cuerpo
esté mojada.

En los locales humedos serd preceptivo la utilizacidon de tensiones de seguridad de 36 V.

Los operarios deberdn avisar inmediatamente a su superior ante cualquier fallo o anomalia.

Las herramientas eléctricas cuyo aislamiento esté deteriorado seran retiradas y sustituidas
por otras en buen estado de forma inmediata.
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Comprobaciones

Se debera comprobar quincenalmente el correcto funcionamiento e instalacién de los
elementos de los que consta la puesta a tierra: electrodos, conductores de proteccién, linea
principal de tierra y derivaciones de la linea principal de tierra.

Se comprobard quincenalmente el funcionamiento de los interruptores diferenciales a
través del pulsador de prueba.

Los conductores y enchufes eléctricos se deben revisar de forma periddica y sustituir los que
se encuentren en mal estado.

Iluminacion

Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién, se
debe completar los puntos de luz con alumbrado portatil, si fuera necesario.

En el caso de disponer de iluminacién portatil, se efectuarad utilizando portaldmparas
estancos con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 36 voltios
o protegidos contra chorro de agua.

5.2.14 Cargay descarga

Riesgos

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacién.

Choque contra objetos inmdviles.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad aislante.
Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera reforzada.
Guantes de proteccion.

Medidas preventivas

Recomendaciones generales

La carga y descarga de materiales y otros elementos pesados exige como medida previa la
inmovilizacién segura del vehiculo mediante freno, velocidad y cuiia en las ruedas.
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Las operaciones se realizaran fuera de vias de circulacion; si no fuera posible se hara sin
ocasionar perjuicios, peligros o perturbaciones; sobre el lado mds préximo al borde de la
calzada y con el personal y medios necesarios para concluirlas en el menor tiempo.

Antes de iniciar la maniobra se comprobara que el peso a soportar no exceda del permitido
en el aparato.

Se emplearan eslingas de cable con preferencia de las de cadena.
Aquellas no se apoyaran sobre cantos vivos que puedan deteriorarlas.
Las anillas, ganchos y argollas, deberan mantenerse en prefecto estado.

Precauciones durante el izado

El esfuerzo ejercido sera gradual, nunca subito.
El tiro, especialmente en el movimiento de arranque, sera siempre vertical, jamas inclinado.

Magquinaria

Las grias moviles sobre vehiculos a motor no deben funcionar sobre terreno en pendiente
debido al riesgo de vuelco.

El conductor prohibird que ninguna persona permanezca en la cabina o en la caja, asi como
tampoco en la trayectoria a efectuar por la grda y carga.

La grua sera manejada por un solo empleado responsable y debidamente instruido y
asimismo y en caso de ser necesario solo un operario sera el que dé las instrucciones a aquél
respecto a los movimientos a efectuar.

Senalizacién

En caso necesario de ocupar calzadas de transito rodado se habra de sefializar su presencia,
segun lo indicado en la Orden de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Norma de
Carreteras 8.3-IC, “Sefializacion de Obras”, modificada por el R.D. 208/1989.

Revision
- Se revisara el estado de los enganches y de los cables. Estos no estaran deshilachados,
aplastados o formando cocas; se enrollardn sélo en tambores, ejes o poleas que estén
provistos de ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.
- Silas eslingas son textiles se tendra en cuenta:
o Se emplearan eslingas identificadas en cuanto al material constituyente y a su carga
maxima de utilizacion (CMU).
o Nose utilizara una eslinga daifada. A este fin, se examinard en toda su longitud, antes
del uso, apreciando: estado de la superficie, presencia de cortes longitudinales o
transversales en la cinta, cortes o abrasion de las orillas, deficiencias de las costuras,
dafios de los ojales, etc. Las eslingas con cortes de las orillas seran retiradas
inmediatamente del servicio.
o No se emplearan eslingas de lazo, de forma intensiva, sin reforzar el ojal de modo
apropiado. Se evitaran los angulos de abertura del ojal superiores a 20 grados.
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o Las eslingas no presentardn nudos y carecerdn de torsiones en el momento de
aplicarle esfuerzo. Se protegeran de abrasiones o cortes cuando las cargas tengan
bordes agudos. En los desplazamientos las eslingas no se arrastraran.

Equipos de Proteccién Individual

Utilice botas de seguridad antideslizantes y puntera de seguridad cuando maneje objetos
pesados. Use guantes de proteccidn, gafas de seguridad o cualquier otro equipo de
proteccion personal necesario cuando la carga a transportar presente riesgos adicionales.

Equipos de Trabajo

Solicite ayuda si la carga es pesada, voluminosa, peligrosa, inestable o la distancia a
transportar sea grande. Utilice medios mecanicos auxiliares tales como carretillas
automotoras, carros, traspalets, grias y polipastos, etc., antes de hacerlo manualmente.

Cuando utilice carros o traspalets para el transporte de materiales, mantenga control visual
de la carga que transporte, es recomendable empujar la carga y no tirar de ella.

Si transporta una carga con ayuda de uno o mas compafieros, sélo uno serd el responsable
de dirigir la maniobra.

Recomendaciones para el levantamiento manual de cargas

Verifique y evite que las zonas de paso por las que va a transportar la carga presenten
obstaculos, aceite, suciedad o humedad en los suelos.
Inspeccione el lugar donde dejara la carga antes de transportarla y cerciérese de que es
estable y seguro. Prepare el lugar donde dejara la carga si es necesario, colocando listones
como base que permita posicionar el objeto sin riesgo para las manos, por ejemplo.
Analizar previamente la carga:
o Elpeso de lacarga no debera exceder los 40 kg para un trabajador entrenado o los 25
kg para el resto.
o Las zonas de agarre, el contenedor o el recipiente de la carga, deberan ofrecer la
suficiente estabilidad y resistencia.
o Si presenta aristas vivas, cortantes, astillas, objetos punzantes, etc., utilizar guantes
de proteccion adecuados.
Sitlese lo mas cerca posible de la carga, con los pies bien apoyados en el suelo.

Coloque los pies con una separacidn entre si similar al ancho de las caderas o a unos 50 cm
aproximadamente, con un pie ligeramente mas adelante que el otro para proporcionar mas
estabilidad.

Flexione las piernas para coger la carga del suelo y aproximese lo mas posible a la carga,
manteniendo la espalda recta.

Sujete firmemente la carga, utilizando las palmas de las manos y las falanges de los dedos.
Conserve los brazos y codos lo mas pegado posible al cuerpo.

Levante la carga utilizando las piernas con un movimiento de extensiéon, manteniendo la
espalda recta, metiendo la barbilla (a fin de que el cuello y la cabeza se alineen con el plano
de la espalda), con el abdomen contraido y manteniendo la posicidn de los brazos.

No levante una carga pesada por encima de la cintura en un sélo movimiento, una vez
erguido, utilice los brazos para hacer fuerza.
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- Procure mantener, en la medida de lo posible, los brazos extendidos durante la
manipulacién manual de cargas, para evitar un esfuerzo y fatiga innecesario.

- No realice giros del tronco, inclinaciones laterales o doble la espalda mientras sostiene o
transporte una carga pesada, sdélo utilice las piernas para realizar cualquier movimiento o
desplazamiento. Camine con la espalda erguida.

- Evite que la carga le impida ver lo que esta delante y lleve la carga bien equilibrada.
- Procure llevar cargas en forma simétrica, evite levantar cargas pesadas con un brazo.

- Para dejar una carga en el suelo, observe el procedimiento para levantar la carga; para
dejarla en una mesa o estanteria, procure situarse lo mas préximo a ella, apoye la carga y
luego posicidnela en su lugar rodandola o deslizandola.

- Utilice el propio peso de su cuerpo para reducir el esfuerzo que se vaya a realizar, como
contrapeso para frenar el descenso de una carga, para desequilibrar un objeto que
qgueremos mover, etc.

5.2.15 Trabajos en apoyos metalicos de celosia sin sistema anticaida instalado
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

- Caida de objetos en manipulacidn.

- Caida de objetos desprendidos.

- Pisadas sobre objetos.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
- Golpes o cortes por objetos o herramientas.

- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos.

- Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

- Contacto térmico.

- Contactos eléctricos.

- Exposicion a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes.

Equipo de proteccion individual

- Casco liniero.

- Calzado de seguridad sensible.

- Guantes de proteccién contra riesgos mecanicos y eléctricos.

- Arnés anticaidas con cinturén lumbar y anclajes pectoral, dorsal y lateral.
- Dispositivo deslizante anticaidas con mosquetén.

- Dispositivo de amarre doble alternativo (cabo de doble amarre).

- Dispositivo anticaida retractil de cinta de 2,5 m de longitud y conectores.
- Bolsa para guardar y transportar el material.
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Equipo de proteccion complementario (material de uso colectivo)

- Cuerdas de seguridad (de 12 mm de didmetro y con una longitud minima de 2 veces la altura
del apoyo).

- Modulador.

- Contrapeso.

- Bloqueador para fijacidn contrapeso.

- Poleas de cambio de direccion.

- Cintas de anclaje.

- Mosquetones.

- Poleas de salvamento.

- Bolsa para guardar y transportar el material.

Medidas preventivas
Formacién y certificado de aptitud

- Lostrabajadores que realicen este tipo de trabajos deberan estar adecuadamente formados,
debiendo poseer un dominio tedrico y préctico de las técnicas de acceso mediante cuerdas.
Sin este requisito esencial no se acometerdn este tipo de trabajos.

- Todos los trabajadores que realicen trabajos en apoyos sin sistema anticaidas instalado
deberdn poseer certificado de aptitud o reconocimiento médico especifico en el que conste
“apto para trabajos en altura”.

Incompatibilidades

- El personal que realice los trabajos descritos no podra ser trabajadores pertenecientes a
Empresas de Trabajo Temporal puestos a disposicion de la empresa usuaria, en
cumplimiento del articulo 8 del R.D. 216/99.

- Las personas que estén recibiendo medicacidon que produzca somnolencia u otros efectos
secundarios deberdn consultar con un médico si pueden realizar este tipo de trabajos.

- Queda prohibido la realizacion de trabajos en altura bajo los efectos del alcohol o de algin
tipo de droga. Estd prohibido fumar cuando se trabaja en altura.

- Los trabajadores provistos de marcapasos se abstendran de permanecer en las cercanias de
los centros emisores de radiacidn (antenas, parabolas, lineas de alta tensidn, etc.).

Organizacién del trabajo

- Antes de comenzar cualquier trabajo, el Responsable de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada
procederan a planificar adecuadamente los mismos (mejor via de acceso, emplazamiento de
la linea de seguridad, equipo de trabajo a emplear, medios de proteccién a utilizar, etc.)
tanto por la seguridad del personal como ante la posible actuacion de los equipos de socorro
y emergencia.
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Equipos de Proteccién

Cuerdas

Condicio

Montaje

Es obligatorio la utilizacién de sistemas anticaidas cuando se realicen trabajos con riesgo de
caida a distinto nivel (trabajos a mas de dos metros del suelo), debiendo estar asegurados
siempre a un punto fijo antes de soltarse del sistema anticaida. El amarre al punto fijo se
realizard mediante ganchos de doble amarre que permitan un adecuado reparto de cargas.

Todos los Equipos de Proteccidon Individual y elementos auxiliares que se empleen deben
estar homologados por el fabricante y deben llevar el marcado CE. No seran validos para su
uso y por tanto estardn expresamente prohibidos, aquellos equipos de proteccién individual
y elementos auxiliares que no cumplan esta condicion.

Revisién visual y manual siempre antes y después de realizar el trabajo los equipos de
proteccién, en especial se verificara la ausencia de roturas desgarros, cortes o grietas en el
arnés de seguridad, cabo de anclaje doble, cuerdas; ausencia de deformaciones ni oxidacién
en los mosquetones.

El sistema anticaidas se colocara en la anilla pectoral del arnés, siempre por encima de la
cintura, nunca por debajo.

Se recomienda el uso de cuerdas semi-estaticas con una excelente resistencia a la abrasion
y con unas propiedades semi-dindmicas capaces de soportar una posible caida.

Sélo debe utilizarse en su funcidn de seguridad y nunca como cuerda de servicio o de trabajo.

Si se realizan nudos sobre ella, debe ser al menos un nudo en ocho u otro que no disminuya
su carga de trabajo menos de un 60%.

nes ambientales

En caso de helada o escarcha sobre la estructura de la torre no se realizardn trabajos hasta
comprobarse visualmente que no existen restos de hielo sobre la misma y que el ascenso no
entrafie el riesgo de posibles resbalones.

No se iniciard ningun trabajo, o se suspenderan si estuvieran comenzados, en caso de
condiciones climatoldgicas adversas: precipitaciones, fuerte viento (superior a 60 km/h),
tormenta eléctrica, nevadas o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que dificulte
la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

Cuando se realicen trabajos sometidos a temperaturas extremadamente elevadas se
pospondran las acciones el tiempo necesario para que baje la temperatura, de forma que no
se esté expuesto en ninglin momento a un posible golpe de calor.

No se realizaran trabajos en altura sin la suficiente luz diurna.

y sujecion a la linea de vida: ascenso del primer trabajador

El equipo minimo de trabajo estara constituido por dos personas: una para ascender y ser la
encargada de instalar la linea de seguridad y la otra de apoyo, asegurando al primero, situada
en la base, alejada suficientemente de la estructura y con casco de seguridad.

El operario situado en la base del apoyo instalara un punto de fijacién en una peana distinta
a la del ascenso, pasard la cuerda que va a su compafiero por el modulador y fijara este
aparato al punto de fijacién avisandole que esta preparado para asegurarlo. Durante toda la
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operacion de instalacién de la linea de seguridad, permanecerd siempre atendiendo a la
progresion de la misma, proporcionandole cuerda a medida que la va necesitando.

Posteriormente, el operario que ascienda se atard la cuerda directamente y sin ningln otro
elemento intermedio al anclaje pectoral del arnés, mediante un nudo en ocho.

El operario procedera a ascender por el apoyo, y aproximadamente cada 2 metros (es
importante respetar esta distancia ya que garantiza la eficacia del sistema al evitar en caso
de caida, un factor y una fuerza de choque elevada) coloca una cinta de anclaje con
mosquetdn al travesafio horizontal de la torre, a través del cual va pasando la cuerda, de
forma que a medida que va ascendiendo queda instalada la “linea de vida”.

En el supuesto que en algin punto de la ascensidn el trabajador sufra una caida, quedara
sujeto por la cuerda en el Ultimo anclaje colocado, ya que el modulador bloqueara la cuerda
impidiendo su deslizamiento.

Cuando el operario llegue a la cruceta a la que tiene que trabajar, se desplazard
horizontalmente por la misma colocando cintas de anclaje (cada 2 metros) y pasando la
cuerda a través del mosquetdn de cada cinta, hasta llegar al extremo de la cruceta, donde
se anclara directamente a la misma, procediendo a continuacion a sujetar la cuerda que
llevaba en el anclaje pectoral, en el extremo de la cruceta, quedando de esta forma instalada
la “linea de vida”.

Montaje y sujecién a la linea de vida: ascenso del resto de trabajadores

La subida del resto de los trabajadores se realizard desmontando la cuerda del moduladory
en su lugar se coloca el bloqueador con el contrapeso, con el fin de que se mantenga tirante.

Los trabajadores que suben empleardn el dispositivo anticaidas deslizante, basado en un
mecanismo de bloqueo, de forma que si el trabajador cae, el dispositivo se bloquea. Este
dispositivo funciona tanto en el ascenso como en el descenso, su colocacidn debe realizarse
de manera que la flecha quede hacia arriba.

Durante el ascenso del segundo trabajador, cada vez que alcanza un punto de anclaje, suelta
la linea de seguridad del mosquetdn para permitir el paso del dispositivo anticaidas
deslizante dejandola suelta para facilitar el paso de posteriores trabajadores.

Cuando el segundo trabajador llega al anclaje donde se inicia el desplazamiento horizontal
por la cruceta, se asegura al apoyo con el dispositivo de doble amarre alternativo, a
continuacién, se suelta del dispositivo anticaidas deslizante y realiza un nudo en el
mosquetdn de anclaje, para de esta forma independizar el tramo vertical del horizontal.

El tramo horizontal queda preparado para asegurar al trabajador, utilizando una cuerda
doble o un dispositivo anticaidas de cinta; el tramo vertical queda liberado para el ascenso
del resto de los trabajadores asegurados con sus propios dispositivos anticaidas deslizantes.

Descenso del apoyo de los trabajadores

Para efectuar el descenso el proceso a seguir sera el inverso al empleado durante el ascenso,
el dltimo trabajador desmontara todo el sistema con el mismo procedimiento, el operario
que asegura desde la base del apoyo, ird recuperando cuerda a través del modulador a
medida que el primero vaya descendiendo, procurando mantenerla ligeramente tensa y sin
desequilibrarlo.

Sujecién en puntos de trabajo
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Siempre se trabajara estando anclado a dos puntos diferentes que permitan en caso de caida
un equilibrio de cargas.

Exposicidn a campos electromagnéticos

Resulta fundamental, evitar las exposiciones innecesarias a los campos electromagnéticos
(radiofrecuencias y microondas) por lo que se aconseja:

o Eliminar la fuente de radiacion: siempre que sea posible los trabajos se realizaran con
los equipos ya montados apagados (antenas, parabolas, etc.).

o Mantener una distancia de seguridad: se evitard permanecer y trabajar cerca de los
equipos emisores, en especial, estard prohibido situarse frente a las antenas
parabdlicas.

o Limitar el tiempo de exposicidn: realizar las operaciones que se puedan (montaje de
partes de equipo, etc.) lejos de la fuente emisora (en la base de la torre).

Riesgo eléctrico

Los trabajos se ejecutaran teniendo presente lo indicado en el RD 614/2001 sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

Antes de iniciar cualquier trabajo en proximidad de elementos en tension, se debe
determinar la viabilidad del mismo, teniendo en cuenta que debera permanecer fuera de la
zona de peligro y lo mas alejado de ella que el trabajo se lo permita.

Se debera guardar en todo momento una distancia de seguridad entre el punto mas préximo
en tension (sin proteger) y la parte externa del operario, herramientas o equipos utilizados.

Tension entre Distancia
fases (kV) minima (m)
<66 3
66 < Vr<220 5
>220 7

Cuando los trabajos a realizar entrafien riesgo de contacto eléctrico o de contacto térmico
como consecuencia de no respetarse las distancias de seguridad, se comunicard al
Responsable de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada y no se reanudaran hasta que se haya
procedido a la supresién de la tensién, o bien se acuerde la realizacién de los trabajos por
parte de trabajadores autorizados (con conocimientos especializados en materia de
instalaciones eléctricas, por su formacién acreditada, profesional o universitaria, o a su
experiencia certificada de dos o mas afios).

Para proceder a la supresion de la tensidn se deberdn desarrollar las siguientes etapas:
desconectar; prevenir cualquier posible realimentacion; verificar la ausencia de tension;
poner a tierra y en cortocircuito; y si procede, proteger frente a elementos préoximos en
tensién, en su caso y establecer una sefalizacidn de seguridad para delimitar la zona de
trabajo.

Prohibiciones
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La utilizacién de casco con perforaciones (refresco de aire) al no proteger la cabeza por
completo.

El uso de chaquetas o trajes de agua con capucha debido a la reduccién del campo visual.

El empleo de botas de seguridad contra impacto de objetos debido a la insensibilizacion de
los pies cuando se asciende.

Usar un sistema anticaidas no adecuado a la linea de vida instalada en el emplazamiento, asi
como el uso no individual del mismo. No se utilizara en el ascenso un sistema anticaidas
compartido por varios operarios.

La utilizacidn de herramientas sin la posibilidad de la colocacidn de mosquetones o sistema
alternativo que impida su caida.

Los trabajadores no llevardn objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o
cierres de cremallera metalicos que puedan contactar accidentalmente con elementos en
tension.

Revisiones previas

Caida de

Antes de cada puesta en obra, el material serd controlado visual y manualmente. Se
comprobara especialmente el correcto funcionamiento del sistema de bloqueo.
Comprobar que la cuerda de seguridad y el dispositivo deslizante son compatibles. Instalar
dicho dispositivo de forma que las marcas coincidan.

La presencia de deformaciones, grietas o desgaste excesivo, ya sea en cuerdas como en
elementos mecanicos, sera motivo inmediato de retirada y destruccién.

Se tendra presente la fecha de fabricacion de las cuerdas a utilizar, que viene grabada en la
vaina que recubre un tramo de cuerda. Su duracion sera funcidn de su utilizacion, grado de
deterioro y cumplimiento de las instrucciones del fabricante al efecto.

objetos desprendidos

Todos los montajes se realizaran, en la medida de lo posible, en la base del apoyo (cota 0),
evitando el riesgo de caida de objetos, asi como las posibles caidas de personas.

Cuando los trabajos conlleven el cambio o reposicién de elementos con probabilidad de
caida quedarad prohibido el trabajo simultaneo a diferentes alturas.

Se utilizaran cuerdas estaticas y mosquetones para fijar en todo momento el maletin de
herramientas y/o herramientas sueltas, de manera que estas no ocasionen lesiones a otros
companieros de niveles inferiores o bien a personas ajenas al emplazamiento.
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Precauciones durante el trabajo

- No se modificaran nunca el equipo ni su forma de utilizacién.
- Las cuerdas se mantendrdn en las bolsas para evitar que se manchen de barro y suciedad.

- Durante su uso se evitara contactos y rozamientos con aristas agudas que las desgastarian o
podrian cortarlas.

- Evitar los contactos con superficies calientes, corrosivas o susceptibles de engrasar las zonas
de contacto cuerda-metal.

- Evitar que el material se enrede sobre diversos obstaculos, con el fin de no modificar las
prestaciones del equipo.

- Cualquier elemento de la linea de vida y sus complementos, en los que pueda quedar
suspendido el operario, no podran ser utilizados simultdneamente por mds de una persona.
Durante el desarrollo del trabajo, el operario deberd permanecer sujeto a la estructura
mediante algun elemento de amarre.

Mantenimiento

- Los distintos equipos utilizados se deben mantener en correctas condiciones de uso.

- Unavez retirado el equipo se guardara debidamente cada elemento en las bolsas.

- Si se hubiese mojado el equipo no se guardard (con caracter permanente) en estas
condiciones, previamente habrd que dejarlos secar en un lugar apropiado.

- Todo equipo que experimente una caida debera ser revisado por personal especializado.

- No se repararan ni se modificaran. Las reparaciones las efectuara personal especializado.

- En caso de presentar anomalias retirar el equipo de servicio y mandar a revision.

- Equipos de fibra:

o Setendra presente que las cuerdas presentan una vida Util maxima de 5 afios para un
uso esporadico, disminuyendo a 3 afos si su uso es frecuente. El resto de equipos de
fibra (arneses, cintas, etc.) presentan una vida util maxima de 5 afios.

El tiempo maximo de almacenamiento sin uso serd de 10 afios.

No limpiar con agresivos quimicos o mecanicos. Se lavard con agua jabonosa limpia, a
fin de eliminar toda traza de suciedad.

El equipo no debe ser secado al sol ni en estufas.

El material debe almacenarse alejado de zonas calientes, en lugares no expuestos al
sol ni a la humedad.

- Equipos metalicos:

o Antes de cada uso se comprobara el correcto funcionamiento del sistema de bloqueo,
asi como la ausencia de deformaciones y corrosiones.

5.2.16 Trabajos en postes (apoyos) metalicos, de madera y hormigon
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Caida de objetos en manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos.

- Pisadas sobre objetos.
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Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Exposicidon a temperaturas ambientales extremas.
Contacto térmico.

Contactos eléctricos.

Equipo de proteccion individual

Casco liniero.

Calzado de seguridad.

Guantes de proteccidon contra riesgos mecanicos y eléctricos.

Arnés anticaidas con cinturén lumbar y anclajes pectoral, dorsal y lateral.
Dispositivo deslizante anticaidas con mosquetdn.

Dispositivo de amarre doble alternativo (cabo de doble amarre).
Dispositivo anticaida retractil de cinta de 2,5 m de longitud y conectores.
Bolsa para guardar y transportar el material.

Equipo de proteccidn complementario (material de uso colectivo)

Linea de vida con cuerda de vida de longitud adecuada al apoyo.
Dispositivos para instalar la linea de seguridad.

Trepadores para postes de madera.

Arriostrador para postes de madera.

Escalera vertical de tramos acoplables entre si.

Elementos de sefializacién vial (en caso necesario).

Pértiga de montaje para alcances entre 2 y 6 m segun instalacion.
Bolsa para guardar y transportar el material.

Medidas preventivas

Formacién y certificado de aptitud

Los trabajadores que realicen este tipo de trabajos deberan estar adecuadamente formados,
debiendo poseer un dominio tedrico y practico de las técnicas a aplicar. Sin este requisito
esencial no se acometerdn este tipo de trabajos.

Todos los trabajadores que realicen trabajos en apoyos sin sistema anticaidas instalado
deberan poseer certificado de aptitud o reconocimiento médico especifico en el que conste
“apto para trabajos en altura”.
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Incompatibilidades

El personal que realice los trabajos descritos no podra ser trabajadores pertenecientes a
Empresas de Trabajo Temporal puestos a disposicion de la empresa usuaria, en
cumplimiento del articulo 8 del R.D. 216/99.

Las personas que estén recibiendo medicacién que produzca somnolencia u otros efectos
secundarios deberan consultar con un médico si pueden realizar este tipo de trabajos.
Queda prohibido la realizacion de trabajos en altura bajo los efectos del alcohol o de algun
tipo de droga. Esta prohibido fumar cuando se trabaja en altura.

Condiciones previas

Previamente a la realizacion de los trabajos se comprobara que los elementos de proteccion
y trabajo estdn en buen estado y ofrecen la seguridad necesaria para la funciéon que van a
cumplir.

Se comprobard el estado de las correas, cerciordandose que no presentan grietas, cortes o
muescas, desgastes o cualquier otra alteracién que haga temer su rotura. De la misma forma
que las costuras estén firmes y que el hilo no esté roto. Asegurarse que los remaches estan
en buen estado, que los ojetes no estan desgarrados y que las hebillas no estdn rotas.

La presencia de deformaciones, grietas o desgaste excesivo, ya sea en cuerdas como en
elementos mecanicos, serd motivo inmediato de retirada y destruccién.

Antes de subir a un poste de madera se adoptaran las medidas preventivas siguientes:

Golpear el poste con un objeto duro por todo su entorno hasta una altura de 2 m sobre el
nivel del suelo. Si el sonido que proporciona la madera es musical, el poste esta en buen
estado; por el contrario, si el sonido es sordo, el poste estd en condiciones deficientes.

En caso de duda de la prueba anterior, se introducira una herramienta punzante y estrecha;
si el poste no opone resistencia estara carcomido interiormente.

En los postes de alineacidn, se moveran ligeramente en sentido transversal de la linea; si se
percibe un débil crujido, a nivel del suelo, el poste esta en mal estado.

Si de las pruebas anteriores se concluye que el poste esta defectuoso, bajo ninglin concepto
se subird al mismo y se notificard urgentemente al Responsable de los Trabajos para que
adopte las medidas necesarias, entre ellas una inspeccién detallada de la zona de
empotramiento. Los postes defectuosos se sefializardna 1,5 m.

Si la subida al poste se hace con trepadores se comprobard que su espoldn esta fuertemente
sujeto, que no estd roto y que no presenta fisuras que haga temer su rotura, en caso
necesario, se sustituird por uno nuevo. Es espoldn tendra asociado su correspondiente
protector.

Es imprescindible el uso complementario del cinturén de seguridad desde el momento en
gue se accede al poste.

En un apoyo de hormigdn se comprobara que la armadura no es visible, en caso contrario,
se estudiara la posibilidad de consolidad el apoyo.

En los apoyos metdlicos se controlara el estado de corrosidn de los montantes.
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Organizacién del trabajo

- Los trabajos que impliquen subir al poste en zona interurbana se realizardn acompafiados.
En zona urbana, de acuerdo con la dificultad y el riesgo, podra solicitar la ayuda de un
compafiero, no reiniciandose los mismos hasta su llegada.

Sefializacion

- Envias urbanas, se delimitard y sefalizara convenientemente la zona de obras en los casos
necesarios, utilizando los elementos adecuados (sefiales, vallas, banderolas, etc.).

Equipos de Proteccién

- Es obligatorio la utilizacion de sistemas anticaidas cuando se realicen trabajos con riesgo de
caida a distinto nivel (trabajos a mas de dos metros del suelo), debiendo estar asegurados
siempre a un punto fijo antes de soltarse del sistema anticaida.

- Todos los Equipos de Proteccién Individual y elementos auxiliares que se empleen deben
estar homologados por el fabricante y deben llevar el marcado CE. No seran validos para su
uso y por tanto estardn expresamente prohibidos, aquellos equipos de proteccién individual
y elementos auxiliares que no cumplan esta condicion.

- Revisidon visual y manual siempre antes y después de realizar el trabajo los equipos de
proteccién, en especial se verificara la ausencia de roturas desgarros, cortes o grietas en el
arnés de seguridad, cabo de anclaje doble, cuerdas; ausencia de deformaciones ni oxidacién
en los mosquetones.

- El personal que permanezca en el suelo, aparte de ir dotado con casco de seguridad, se
alejara de la base del poste a fin de evitar accidentes por caida de objetos.

- El sistema anticaidas (de utilizarse) se colocard en la anilla pectoral del arnés, siempre por
encima de la cintura, nunca por debajo.

Condiciones ambientales

- En caso de helada o escarcha sobre el poste no se realizaran trabajos hasta comprobarse
visualmente que no existen restos de hielo sobre la misma y que el ascenso no entrafie el
riesgo de posibles resbalones.

- No se iniciard ningun trabajo, o se suspenderan si estuvieran comenzados, en caso de
condiciones climatoldgicas adversas: precipitaciones, fuerte viento (superior a 60 km/h),
tormenta eléctrica, nevadas o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que dificulte
la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

- Cuando se realicen trabajos sometidos a temperaturas extremadamente elevadas se
pospondran las acciones el tiempo necesario para que baje la temperatura, de forma que no
se esté expuesto en ninglin momento a un posible golpe de calor.

- No se realizaran trabajos en altura sin la suficiente luz diurna.
Ascenso y descenso al poste

- Elascenso o descenso de un apoyo se efectuard, obligatoriamente, con las manos libres.
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Tanto la subida como la bajada al poste se hara con el cinturdn de sujecién (o salvavidas)
abrazado al mismo. Es preciso asegurarse que el enganche del mosquetdn a la anilla es
correcto, no confiando tan sdélo en oir el “clic” caracteristico del cierre del mosquetdn.

Tan pronto se haya alcanzado la altura deseada, lo inmediato es sujetarse con el cinturén de
sujecion situdndolo diagonalmente entre el poste y la cruceta. No debe pasarse entre poste
y tirante de la cruceta ya que éste podria dafiarlo.

Postes de hormigén

En subida y bajada se utilizardn los alveolos del poste a modo de peldaios hasta una altura
gue permita colocar los dos pies mientras simultdneamente se desplaza el cinturén de
sujecién. Posteriormente se prosigue la ascensién utilizando las barras pasantes, estribos
desmontables o medios especificos y situando el cinturén de sujecion (o salvavidas) por
encima del ultimo elemento insertado, hasta alcanzar la posicion de trabajo.

El descenso se realizard de forma inversa a la subida, retirando los correspondientes
elementos empleados y descendiéndolos en su caso con una cuerda, permaneciendo el
trabajador sujeto con el cinturdn de sujecion.

Postes de celosia (metalicos)

Se seguiran las recomendaciones indicadas en el apartado: “Trabajos en apoyos metalicos
de celosia sin sistema anticaida instalado”.

Escaleras manuales

En la realizacién de trabajos en escaleras de mano a mas de 3,5 metros de altura que
impliguen movimientos o esfuerzos que disminuyan la estabilidad, serd obligatorio el uso de
cinturon de seguridad. El anclaje del cinturdén se realizard a un punto con resistencia
suficiente y distinto al de la escalera.

En el momento de subida a la escalera para la realizacidn de los trabajos en el poste, un
operario se situara en el suelo, sujetando la escalera por su parte inferior, en evitacidn de
posibles balanceos o deslizamiento de la misma.

El apoyo de las escaleras de mano en los postes se llevara a cabo empleando abrazaderas
especificamente disefiadas para su anclaje al poste.

Arriostramiento

Cuando sea necesario cortar o desamarrar un cable, o en general, realizar una operacién que
lleve consigo el modificar el estado de equilibrio de un apoyo, habrd que proceder a asegurar
el mismo, arriostrandolo convenientemente, sin subir al mismo mediante un arriostrador u
otros dispositivos (escalera de tijera, cabria, plataforma elevadora, etc.).

El arriostramiento se realizard por medio de vientos u otro método adecuado. El dispositivo
elegido debe llevar al menos tres elementos colocados en tres direcciones distintas,
formando un angulo de 1202 y sujetos a puntos fijos suficientemente resistentes.
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Caida de objetos desprendidos

- Todos los montajes se realizardn, en la medida de lo posible, en la base de la torre (cota 0),
evitando el riesgo de caida de objetos, asi como las posibles caidas de personas.

- Se utilizaran cuerdas estaticas y mosquetones para fijar en todo momento el maletin de
herramientas y/o herramientas sueltas, de manera que estas no ocasionen lesiones a otros
compafieros de niveles inferiores o bien a personas ajenas al emplazamiento.

- Las herramientas iran en bolsas portaherramientas.

- El material y las herramientas no deben lanzarse nunca; se suben o bajan por medio de una
cuerda de servicio, a la cual se atan cuidadosamente.

Riesgo eléctrico

- Los trabajos se ejecutaran teniendo presente lo indicado en el RD 614/2001 sobre
disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

- Antes de iniciar cualquier trabajo en proximidad de elementos en tensién, se debe
determinar la viabilidad del mismo, teniendo en cuenta que debera permanecer fuera de la
zona de peligro y lo mads alejado de ella que el trabajo se lo permita.

- Sedeberd guardar en todo momento una distancia de seguridad entre el punto mas préximo
en tension (sin proteger) y la parte externa del operario, herramientas o equipos utilizados.

Tensidn
entre fases Distancia
(kv) minima (m)
<66 3
66 < V<220 5
>220 7

- Cuando los trabajos a realizar entrafien riesgo de contacto eléctrico o de contacto térmico
como consecuencia de no respetarse las distancias de seguridad, se comunicara al
Responsable de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada y no se reanudaran hasta que se haya
procedido a la supresién de la tensidn, o bien se acuerde la realizacién de los trabajos por
parte de trabajadores autorizados (con conocimientos especializados en materia de
instalaciones eléctricas, por su formacién acreditada, profesional o universitaria, o a su
experiencia certificada de dos o mas afios).

- Para proceder a la supresion de la tensidn se deberan desarrollar las siguientes etapas:
desconectar; prevenir cualquier posible realimentacion; verificar la ausencia de tension;
poner a tierra y en cortocircuito; y si procede, proteger frente a elementos préoximos en
tensién, en su caso y establecer una sefalizacidon de seguridad para delimitar la zona de
trabajo.

Prohibiciones
- La utilizacién de casco con perforaciones (refresco de aire) al no proteger la cabeza por

completo.
- Eluso de chaquetas o trajes de agua con capucha debido a la reduccion del campo visual.
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El empleo de botas de seguridad contra impacto de objetos debido a la insensibilizacién de
los pies cuando se asciende.

La utilizacidn de herramientas sin la posibilidad de la colocacidn de mosquetones o sistema
alternativo que impida su caida.

Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o
cierres de cremallera metdlicos que puedan contactar accidentalmente con elementos en
tensioén.

Precauciones durante el trabajo

No se modificaran nunca el equipo ni su forma de utilizacién.

Las cuerdas se mantendrdn en las bolsas para evitar que se manchen de barro y suciedad.
Durante su uso se evitara contactos y rozamientos con aristas agudas que las desgastarian o
podrian cortarlas.

Evitar los contactos con superficies calientes, corrosivas o susceptibles de engrasar las zonas
de contacto cuerda-metal.

Evitar que el material se enrede sobre diversos obstaculos, con el fin de no modificar las
prestaciones del equipo.

Cualquier elemento de la linea de vida y sus complementos, en los que pueda quedar
suspendido el operario, no podran ser utilizados simultaneamente por mds de una persona.
Durante el desarrollo del trabajo, el operario deberd permanecer sujeto a la estructura
mediante alglin elemento de amarre.

Mantenimiento

Los distintos equipos utilizados se deben mantener en correctas condiciones de uso.

Una vez retirado el equipo se guardara debidamente cada elemento en las bolsas.

Si se hubiese mojado el equipo no se guardara (con caracter permanente) en estas
condiciones, previamente habra que dejarlos secar en un lugar apropiado.

Todo equipo que experimente una caida debera ser revisado por personal especializado.
No se reparardn ni se modificaran. Las reparaciones las efectuara personal especializado.
En caso de presentar anomalias retirar el equipo de servicio y mandar a revision.

Después de su uso los equipos de proteccion se deberan limpiar.

Equipos de fibra:

o Setendrd presente que las cuerdas presentan una vida Gtil maxima de 5 afios para un
uso esporadico, disminuyendo a 3 afos si su uso es frecuente. El resto de equipos de
fibra (arneses, cintas, etc.) presentan una vida util maxima de 5 afios.

El tiempo maximo de almacenamiento sin uso sera de 10 afios.

No limpiar con agresivos quimicos o mecanicos. Se lavara con agua jabonosa limpia, a
fin de eliminar toda traza de suciedad.

El equipo no debe ser secado al sol ni en estufas.

El material debe almacenarse alejado de zonas calientes, en lugares no expuestos al
sol ni a la humedad.
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5.2.17 Tendido de tubos y accesorios de proteccion canalizacion subterranea

Riesgos

Caida al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Quemaduras por contacto con objetos calientes.
Contactos eléctricos directos e indirectos.
Cortes con objetos.

Lumbalgia por sobreesfuerzos.

Atrapamientos y golpes con partes méviles de maquinaria.
Cuerpos extrafios en los ojos.

Aplastamientos.

Proyecciones de particulas

Medidas preventivas

En la descarga de materiales, debe primero escogerse una zona de acopio horizontal, en
donde se sitlen los tramos de tubos con las protecciones necesarias, evitando el
desplazamiento de los mismos y por lo tanto su caida.

En la descarga, mediante grua, no deben utilizarse las manos para guiar los materiales, estos
deben ser conducidos por medio de unas guias de acero o cuerda.

Se utilizaran eslingas apropiadas y de resistencia comprobada.

Se prohibird el paso o permanecer debajo de las cargas suspendidas.

En caso de apilar tubos, se realizara con cuidado para evitar su posterior derrumbe.

Una vez preparado el terreno de ubicacién del tubo, se procedera al transporte de los
mismos paralelamente al trazado, estas operaciones se realizaran observando las medidas
anteriormente descritas.

En caso de que el maquinista de la gria no tenga acceso visual al fondo de la zanja, un
operario sefalista le guiard en la maniobra.

Durante las operaciones de bajada del tubo, el drea de la zanja afectada debera estar libre
de personal y herramientas.

No se permitira utilizar el tubo como punto de apoyo para la entrada y salida de la zanja,
aunque esté totalmente inmovilizado; se utilizaran las escaleras dispuestas a tal efecto.
Quedara terminantemente prohibido al personal andar por encima de los tubos.

Se procedera al correcto manejo de los distintos materiales y medios auxiliares que se
empleen en el montaje para evitar lesiones.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.

Guantes comunes de trabajo de lona y piel.

Botas de seguridad impermeables al agua y a la humedad con puntera reforzada.
Traje de agua.
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- Vestuario laboral.

- Chaleco de alta visibilidad.

Equipos de Proteccidn colectiva

- Vallas de limitacién y proteccion.

- Pasarelas.

- Sefiales dptico-acustica
- Sefales de trafico.

- Senales de seguridad.

- Cinta de balizamiento.

s de vehiculos de obra.

- Balizamiento luminoso.

- Conos de balizamiento.
- Extintores.

- Interruptores diferenciales.

- Tomas de tierra.
5.2.18 Tendido y empalmes d

Riesgos.

e cables

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos enm

anipulacién.

- Golpes arrollamiento o atrapamiento de maquinas, vehiculos y cables.

- Cortes.
- Quemaduras.
- Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas

Contacto eléctrico Medidas preventivas.

- Este trabajo lo descompondremos en las secuencias siguientes:

1. Seleccion del lugar de trabajo.

2. Transporte de bobinas y herramientas.

3. Preparacion del tendido.
4. Tendido del cable.
5. Finalizacion del tendido

6. Empalmes cables.

Seleccion del lugar de trabajo.

- Antes de la iniciacidn de los trabajos es preciso determinar el lugar donde se colocaran las
bobinas y el sitio idoneo para la ubicacién de los gatos elevadores.
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Se elegira una zona en la que el suelo esté firme y de no ser posible, los gatos se dispondran
utilizando los medios necesarios para garantizar de ese modo solidez y firmeza.

Para el acopio de bobinas se elegird una zona lo mds cercana al lugar de trabajo y que no
obstaculice ningun trabajo.

Ambas zonas se sefializardn adecuadamente.

Transporte de bobinas y herramientas.

El transporte de bobinas se realizara sobre camidn y las operaciones de carga y descarga con
el auxilio de una grua.

Los riesgos presentes en esta fase del tendido son los golpes y contusiones, heridas y
esguinces al realizar las operaciones.

Para efectuar el control de los riesgos mencionados procederemos de la forma siguiente:

o Tanto los estrobos y los ejes a emplear no sdlo estaran en correcto estado de
conservacion, sino que seran los adecuados para el peso a transportar.

o Las bobinas durante el transporte iran calzadas en el interior de la caja del camién, no
permaneciendo ningln operario durante el traslado.

o Los gatos elevadores seran adecuados para elevar el peso de las bobinas y seran
revisados y engrasados en el taller antes de llevarlos a la obra.

o Los gatos, ejes y demas herramental se transportaran a la obra juntamente con las
bobinas.

o Elgancho de la gria del camién dispondra del pestillo de seguridad.

Preparacion del tendido.

Los riesgos presentes en esta fase del trabajo son caidas a distinto y mismo nivel, golpes y/o
contusiones, heridas, atrapamiento por los estrobos y/o cables, etc...

En todo momento los operarios utilizaran las prendas de proteccidon personal adecuadas
como los cascos de seguridad, guantes de proteccién etc...

Es muy importante que las bobinas que se empleen se coloquen sobre los soportes
adecuados, a fin de evitar que al tirar del cable puedan caerse. El cable se halla contenido
en la bobina y ésta a su vez para la operacién de tendido se dispondrd adecuadamente
suspendida por la grua, apoyada sobre carro porte-bobinas o gatos. En este ultimo caso es
importante que la bobina quede nivelada.

Una vez montada la bobina se procederd a quitar las duelas que protegen el cable, se
quitaran una a una las duelas y se doblaran los clavos para que no revistan ningln tipo de
peligro. Una vez descubierta la bobina, se retiraran de la zona todas las duelas.

Tendido de cable.

En esta fase del trabajo se prestara especial atencién para evitar falsas maniobras,
maniobras a destiempo, contusiones y golpes para lo cual deberdn de permanecer
correctamente sincronizadas todos los operarios que intervengan en la misma.

Si el recorrido del tendido es tal que no se puede ver la maniobra completa, los operarios
deberdn emplear medios de comunicacidon adecuados para estar sincronizadas con la
persona/s que dirigen la maniobra. De esta manera se evitaran los problemas existentes con
las comunicaciones a voces o con sefias a distancia.
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Se revisara el buen estado del cable y demas aparejos que participen en la traccidn. Es
importante el correcto funcionamiento del nudo giratorio.

Finalizacion de los trabajos.

Una vez finalizado el tendido se recogeran los cabrestantes, bobinas y demas herramientas
utilizadas en el trabajo, dejando la zona completamente limpia, procediendo finalmente a
retirar la sefializacidn colocada.

Las bobinas no se dejaran en pendiente; en caso de que no hubiese mas remedio se calzardn.

6. Empalmes cables.

Inicialmente todos los empalmes en la nueva red subterranea, estan previstos realizarlos sin
tensién

Con la herramienta adecuada efectuaremos la conexion.

En el caso de que se tenga que realizar alguna conexién, en tensién o en proximidad, el
contratista, en el PSS afiadira un procedimiento de trabajo, en el que se analicen los riesgos,
medidas preventivas, equipos de proteccién individual y colectiva.

En caso de que exista riesgo eléctrico, por proximidad de conductores, se solicitara a la
compaiiia distribuidora el DESCARGO.

Equipos de Proteccidn Individual.

Casco de seguridad.

Cinturdn antivibratorio de proteccidn lumbar.
Guantes comunes de trabajo de lona y piel.
Gafas de seguridad certificadas.

Botas de seguridad.

Chaleco de alta visibilidad

Traje de agua.

Vestuario laboral.

Equipos de Proteccién Colectivo.

Vallas de limitacién y proteccion.
Sefales de seguridad.
Cinta de balizamiento.

5.2.19 Hormigonado, relleno, compactacion de zanjas y reposicion de pavimento

Riesgos.
- Caida al mismo nivel.
- Caidas a distinto nivel.
- Caida de objetos.
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Afecciones en la piel.

Contactos eléctricos directos e indirectos.
Ambiente pulvigeno.

Lumbalgia por sobreesfuerzo.

Lesiones en manos.

Lesiones en pies.

Lesiones posturales osteoarticulares.
Choques o golpes contra objetos.

Golpes por objetos o herramietas.
Cuerpos extrafios en los ojos.

Medidas preventivas.

Cuando las condiciones de visibilidad lo aconsejen, se dotard a los trabajadores de ropa de
trabajo que permita a los conductores su correcta identificacion.

Cuando sea imprescindible que un vehiculo durante el vertido directo se acerque al borde
de la zanja, se dispondran de topes de seguridad, comprobandose previamente la resistencia
del terreno al peso del mismo. Estos topes deberdn estar colocados antes de las operaciones
de vertido de hormigdn. Las maniobras de los camiones hormigonera deberdan ser dirigidas
por un operario competente.

Los conductores se apeardn de los vehiculos, para la descarga del material, y se ocuparan de
la manipulacién de los mandos para efectuar dicha operacién.

El operario que despliegue el canal de vertido de hormigén, del camidn hormigonera, debera
prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones traumaticas por cizallamiento
en la operacion de basculamiento y encaje de los médulos de prolongacidn.

Se asignara al equipo de trabajadores, unas distancias minimas de separacidn entre
operarios, en funcién de los medios auxiliares que estén haciendo servir, para que no se
produzcan alcances e interferencias entre ellos.

El personal habra sido instruido sobre la utilizacidn correcta de los equipos individuales de
proteccion, necesarios para la realizacién de su trabajo.

Todo el personal que maneje los camiones, dumper (apisonadoras o compactadoras) sera
especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesion de la documentacién de
capacitacion acreditativa.

Todos los vehiculos seran revisados periddicamente en especial en los d6rganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de mantenimiento.
Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que llevaran
siempre escrita de forma legible.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificardn claramente la “Tara”
y la “Carga Maxima”.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar polvaderas.
Igualmente, la maquina recortadora de disco para evitar ambiente pulvigeno, sera de
refrigeracion por agua del disco.
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- Para el corte de las piezas de los solados, se utilizard un sistema de via himeda que evite la
emision de polvo. En el caso de tener que efectuar el corte de las piezas en via seca, éste se
efectuard situandose el operario a sotavento para evitar en lo posible la inhalacién de polvo
proveniente del corte. Ademas el operario debera ir protegido con gafas de proteccion
ocular y mascarilla antipolvo con filtro de retencion mecanica adecuado al material ocular.

- Sesefializaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para evitar las
interferencias.

- Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 metros en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento (la visibilidad para el maquinista es
inferior a la deseable dentro del entorno senalado).

- Todos los vehiculos empleados para esta obra serdn dotados de bocina automatica de
marcha hacia atras.

- Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de “peligro

n u

indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”.

- Los vehiculos de compactacién y apisonado irdn provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

- Los vehiculos utilizados estan dotados de la pdliza de seguro con responsabilidad civil
ilimitada.

- Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a
utilizar el casco de seguridad y chaleco de alta visibilidad para abandonar la cabina en el
interior de la obra.

Equipos de Proteccién Individual.

- Casco de seguridad.

- Cinturdn antivibratorio de proteccion lumbar.

- Protectores auditivos.

- Equipos de proteccidn de las vias respiratorias.

- Guantes comunes de trabajo de lona y piel.

- Gafas de seguridad certificadas.

- Botas de seguridad impermeables al agua y a la humedad.
- Traje de agua.

- Vestuario laboral.

- Chaleco de alta visibilidad

Equipos de Proteccidn colectiva.

- Vallas de limitacién y proteccion.

- Sefiales de tréfico.

- Senfales de seguridad.

- Cinta de balizamiento.

- Topes de desplazamiento de vehiculos.
- Conos de balizamiento.

- Extintores.

- Interruptores diferenciales.
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- Tomas de tierra.
- Pasarelas sobre zanjas.

5.3 RELATIVOS A LA MAQUINARIA

5.3.1 Maquinaria de movimiento de tierras en general

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Choques o contacto con objetos o elementos moéviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Explosiones e incendios.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Atrapamiento por o entre objetos.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Exposicidn al ruido.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).

Calzado de seguridad.

Gafas de seguridad (cuando la maquina no disponga de cabina).

Guantes de cuero.
Proteccidn auditiva.

Cinturdn antivibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos que

lo precisen.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacidn en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo

de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

Factor humano

Sélo se permitird el manejo a aquellas personas que conozcan su funcionamiento y tengan

una categoria profesional adecuada.

El maquinista tendra buen conocimiento de las zonas de circulacién y trabajo (zanjas, cables,

limitaciones de altura, etc.).

Utilizar las maquinas de acuerdo con las instrucciones del fabricante y sélo en aquellos para

los que han sido disefiadas.
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- El maquinista se encontrara en perfecto estado de salud antes de subir a la maquina.

- Estard prohibido circular con cualquier tipo de maquinaria que no disponga de
matriculacién, por carreteras abiertas al trafico rodado. Cuando la circulacién afecta a viales
publicos, las maquinas llevaran en zona visible una luz giratoria, siendo aconsejable llevar
encendidas las luces de posicidon en todo momento.

- La mdquina se revisard antes de iniciar los trabajos, para que esté en condiciones de realizar
su tarea.

- Se respetaran las cargas admisibles para las que esta disefiada la maquina.

- No se realizardn maniobras bruscas ni se frenara de repente.

- Se prohibe la manipulacién y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas a personal sin la
debida preparacion y conocimientos de los riesgos a los que puede estar expuesto.

- Cuando abastezca de combustible no lo haga cerca de un punto caliente ni fume.

- No guarde material combustible ni trapos grasientos en la maquina, puede ser el origen de
un incendio.

- Si debe arrancar la maquina, mediante la bateria de otra, tome precauciones para evitar
chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrélitos emiten gases inflamables y se
puede producir una explosion.

- Para acceder a la maquina se tomaran las siguientes precauciones:

o Utilice los peldafios y asideros dispuestos para tal fin, se evitara lesiones por caida.

o Subay baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con ambas
manos; lo hara de forma segura.

o No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona.
- Previo al comienzo de la jornada:
o Realizar los controles y verificaciones previstas en el libro de instrucciones de la
magquina.
o Comprobar visualmente el estado de la maquina. Limpiar cristales y espejos para asi
tener una mejor vision.

o Verificar el panel de mandos y el buen funcionamiento de los diversos érganos de las
magquinas, asi como frenos, direccion, etc.

o Comprobar antes de arrancar que los mandos estan en posicion neutra. Tocar el
claxon.

o Asegurarse del perfecto estado de las sefiales dpticas y acusticas.
- Durante el desarrollo de la jornada:
o No subir o bajar del vehiculo en marcha.
o No abandonar la maquina cargada, con el motor en marcha ni con la cuchara subida.
o Queda terminantemente prohibido el transportar pasajeros, bien en la cabina o en
cualquier otra parte de la maquina.
o Sisedetecta cualquier anomalia en la maquina, se parardy se dara parte a su superior.
No se reanudara los trabajos hasta que se halla subsanado la averia.
Si por cualquier circunstancia se debe abandonar la maquina, se parara el motory se
accionara el mecanismo de frenado.

O

o Se respetaran los limites de velocidad, la sefalizacion en la obra y de carreteras asi
como las prioridades y prohibiciones fijadas en el Plan de Seguridad.

- Alfinal de la jornada:

o Estacionar la maquina en las zonas previstas para ello (en ninglin caso a menos de 3
metros del borde de zanjas y vaciados).

o Apoyar el cazo o la cuchara en el suelo.
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o Accionar el freno de estacionamiento, dejar en punto muerto los diversos mandos,
cortar la llave de la bateria y sacar la llave de contacto. Desconectar todos los
mecanismos de transmision y bloquear las partes méviles.

o Cerrar la cabina bajo llave.

Factor mecanico

Se usara la maquina mds adecuada el trabajo a realizar.

Sélo se usardn maquinas cuyo funcionamiento sea correcto, comprobadas por personal
competente.

Los resguardos y protecciones de partes moviles estaran colocados correctamente. Si se
procediera a quitar alguno, se parard la maquina.

La cabina estard dotada de extintor timbrado y con las revisiones al dia.

Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte superior
de luces giratorias de advertencia.

El maquinista debera ajustar su asiento para que de este modo pueda alcanzar los controles
sin dificultad.

Para evitar el peligro de vuelco ningin vehiculo podra ir sobrecargado, especialmente
aquellos que han de circular por caminos sinuosos.

También se evitard el exceso de volumen en la carga de los vehiculos y su mala reparticion.

Los dispositivos de frenado han de encontrarse en perfectas condiciones, para lo cual se
realizaran revisiones frecuentes.

Factor trabajo

Las zonas de trabajo se mantendran en todo momento limpias y ordenadas. Tendran ademas
la suficiente iluminacién para los trabajos a realizar.

Se regaran con la frecuencia precisa las dreas en donde los trabajos puedan producir
polvaredas.

Delimitar los accesos y recorridos de los vehiculos, siendo estos independientes (siempre
que se pueda) de los delimitados para el personal a pie.

Cuando sea obligatorio el trafico por zonas de trabajo, estas se delimitaran
convenientemente y se indicardn los distintos peligros con sus sefiales indicativas de riesgo
correspondientes.

La distancia del personal a una maquina que esté trabajando en el mismo tajo vendra
determinada por la suma de la distancia de la zona de influencia de la maquina mds 5 metros.
Existirad una separacion entra maquinas que estén trabajando en el mismo tajo de al menos
30 metros.

Las maniobras de marcha atras se realizaran con visibilidad adecuada. En caso contrario se
contard con la ayuda de otra persona que domine la zona. En ambos casos funcionard en la
maquina el dispositivo acustico de marcha atras.

Los movimientos de maquinas durante la ejecucién de trabajos que puedan producir
accidentes seran regulados por personal auxiliar.

Cualquier maquina o vehiculo que vaya cargado tendran preferencia de paso en pista.

Se establecerd una limitacién de velocidad adecuada para cada maquina.
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- Paratrabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas consultar las normas dispuestas para
ello.

Factor terreno

- En todo trabajo a realizar con maquinaria de movimiento de tierras se inspeccionaran los
tajos a fin de observar posibles desmoronamientos que puedan afectar a las maquinas.

- Para evitar romper en una excavacidén una conduccion enterrada (agua, gas, electricidad,
saneamientos, etc.) es imprescindible localizar y sefializar de acuerdo con los planos de la
zona. Si a pesar de ello se rompe la misma, se interrumpirdn los trabajos, se acordonarad la
zona (si se precisa) y se dara aviso inmediato.

- Sitopa con cables eléctricos, no salga de la maquina hasta haber interrumpido el contactoy
alejado la mdaquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno u objeto en
contacto con este.

- Cuando el suelo esté en pendiente, frenar la maquina y trabajar con el equipo orientado
hacia la pendiente.

- Las pendientes se bajaran siempre con la misma velocidad a la que se sube.
- Se respetardn las distancias al borde del talud, nunca inferiores a 3 metros, debiendo estar
sefializado.
5.3.2 Retroexcavadora

Medidas preventivas

- Seran de aplicacidn todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento
de tierras en general”.

- Cuando los productos de la excavacidén se carguen directamente sobre el camidn no se
pasard la cuchara por encima del mismo.

- Como norma general se circulard marcha adelante y con la cuchara bajada. No se circulara
en punto muerto.

- No se empleard el brazo como grua.

- No se abandonard la maquina con el motor en marcha ni con la cuchara elevada.

- Para desplazarse sobre un terreno en pendiente orientar el brazo hacia la parte de abajo
tocando casi el suelo.

- Cuidado con las pendientes de trabajo, no se superara el 20% para terrenos himedos ni el
30% para terrenos secos pero deslizantes.
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5.3.3 Camidn basculante
Medidas preventivas

- Serdn de aplicacién todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento
de tierras en general”.

Formacion

- El personal encargado del manejo de esta maquina sera especialista y estara en posesién del
preceptivo carnet de conducir.

Carga de la caja

- Las cajas de camiones se irdn cargando de forma uniforme y compensando las cargas para
no sobrecargar por zonas.

- Unavezllegado al como de la caja, si se trata de materiales sueltos, se procederd a su tapado
mediante lona o red para evitar su caida o derrame durante su transporte.

- Durante las operaciones de carga permanecerd dentro de la cabina (si tiene visera de
proteccion) o alejado del area de trabajo de la maquina cargadora.

Actuaciones seguras

- Lacajaserdbajadainmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender
la marcha.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.

- Lavelocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y
las condiciones del terreno.

- En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cddigo de circulacion vial asi
como la sefializacion de la obra.

- Sise agarrota el freno evite colisiones frontales o contra otros vehiculos de su porte. Intente
la frenada por roce lateral lo mds suavemente posible o bien introduzcase en terreno blando.

- Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades, anunciando con
antelacion las mismas, auxiliandose del personal de obra.

Vuelco de la maquinaria

- En la aproximacion al borde de la zona de vertido, tendrd especialmente en cuenta la
estabilidad del vehiculo, asegurandose que dispone de un tope limitador sobre el suelo
siempre que se estime oportuno.

- Cuando se descargue material en las proximidades de una zanja se aproximard a una
distancia maxima de 1 metro garantizando ésta mediante topes.
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Contacto

eléctrico

Para prevenir el contacto de la caja de camidn en el momento de bascular, se sefializard la
existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el paso a vehiculos
que superen el galibo marcado.

Mantenimiento

5.3.4 Du

Medidas

Cualquier operacidn de revisidn con el basculante levantado se hara impidiendo su descenso
mediante enclavamiento.

Los caminos de circulaciéon interna de la obra se cuidardn en previsidn de barrizales excesivos
gue mermen la seguridad de la circulacion.

mper o autovolquete
preventivas

Seran de aplicacién todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento
de tierras en general”.

No se permitird el acceso ni la conduccidén del dimper o autovolquete sin la debida
autorizacion.

No se sobrecargard la caja ni se colmard la misma ya que en su desplazamiento puede ir
perdiendo de forma peligrosa parte de la misma. El dumper elegido debe ser el apropiado
al volumen de tierras a mover.

En ningln caso se llenard el cubilote hasta un nivel en que la carga dificulte la visibilidad del
conductor.

Asegurese siempre de tener una perfecta visibilidad frontal, evitard accidentes. Los dumper
se deben conducir mirando al frente, evite que la carga le haga conducir con el cuerpo
inclinado mirando por los laterales de la maquina.

Para descarga de materiales en proximidad de bordes de taludes se colocaran topes de tal
forma que se impida la excesiva aproximacién del dumper al borde.

No se admitiran maquinas que no vengan con la proteccidn de cabina antivuelco instalada o
portico de seguridad.

Asimismo, estos vehiculos dispondran de cinturdn de seguridad que impida que en caso de
vuelco el conductor pueda salir despedido.

Antes de emprender la marcha el basculante debera estar bajado.

Al circular cuesta abajo debe estar metida una marcha, nunca debe hacerse en punto
muerto.

La velocidad maxima de circulacidon en obra serd de 20 km/h (debera existir por ello la
pertinente sefial en obra).

En el caso de circular por via publica cumpliran las indicaciones del codigo de circulacidn, por
ello deberan estar matriculados y tendran una luz rotativa indicando su presencia y
desplazamiento.

Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.

Esta absolutamente prohibido transportar personas.

El conductor debera utilizar cinturén antivibratorio.
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5.3.5 Grua autopropulsada
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel (durante el estribado o recepcion de la carga).

- Caida de objetos desprendidos (por fallo del circuito hidraulico o frenos, por choque de la
carga o del extremo de la pluma contra obstdculo, por rotura de cables o de otros elementos
auxiliares como ganchos y poleas y por enganche o estribado deficiente de la carga).

- Golpes y cortes por objetos y herramientas (golpe por la carga durante la maniobra o por
rotura del cable).

- Atrapamientos por o entre objetos (entre elementos auxiliares como ganchos, eslingas,
poleas o por la propia carga).

- Atrapamiento por vuelco de méaquinas o vehiculos (vuelco por nivelacidon defectuosa, por
fallo del terreno donde se asienta, por sobrepasarse el maximo momento de carga admisible
o por efecto del viento).

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Sobreesfuerzos (durante la preparacion de la carga).

- Contactos eléctricos (por contacto con linea eléctrica).
- Contactos térmicos.

- Exposicidon a contaminante quimico: gases (por gases de escape motores combustidn por
reglaje defectuoso).

- Exposicidn a agente fisico: ruido.
Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
- Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
- Guantes de proteccién.

- Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacidn en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo
de atropello por maquinas o vehiculos).

- Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
Medidas preventivas
Formacién y condiciones del operador
- El manejo lo realizara personas con formacidn especifica y practica en esta labor.
- No operar la grua si no se estd en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de
enfermedad.

Comprobaciones previas (precauciones)

- Lagrua que se utilice sera la adecuada, en cuanto a su fuerza de elevacidn y estabilidad, a la
carga que deba izar.
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- Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes.

- Antes de la utilizacién de la gria habran de haberse revisado los cables, desechando aquellos
gue presenten un porcentaje de hilos rotos igual o superior al 10%.

- Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento de los embragues de giro
y elevacién de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

Emplazamiento

- Antes de la colocacion de la gria autopropulsada se estudiara el lugar mas idéneo, teniendo
en cuenta para ello lo siguiente:

o Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la pluma, ni el
cable, ni la carga pueden pasar en ningln caso a menos de 5 metros de una linea
eléctrica.

o Esta prohibido pasar con cargas por encima de personas.
Estabilidad

- En la proximidad a taludes, zanjas, etc. no se permitira ubicar la gria sin permiso del
Responsable de la Obra que indicard las distancias de seguridad a la misma y tomara medias
de refuerzo y entibacién que fuesen precisas.

- Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.
Estabilizadores (apoyos telescépicos)

- Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderan completamente y se utilizaran los
apoyos telescopicos de la misma, adn cuando la carga a elevar con respecto al tipo de grua
aparente como innecesaria esta operacion. Dichos estabilizadores deberan apoyarse en
terreno firme.

- Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia, los estabilizadores se apoyaran
sobre tablones o traviesas de reparto.

- Extendidos los estabilizadores se calculard el area que encierran, comprobando con los
diagramas que debe llevar el camidn, que es suficiente para la carga y la inclinacidn
requerida.

- Sdlo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los apoyos telescdpicos
se procederad al izado de la carga sin mediacidén de estos cuando se cumpla:

- Comprobacidn de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga (verificacion
diagramas, peso carga, inclinacion, etc.).

- Antes de operar con la gria se dejard el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas y los
estabilizadores.

- No desplazar la carga por encima del personal.
- Setransportara la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.
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Peso de la carga

- Con anterioridad al izado se conocera con exactitud o, en su defecto, se calculara el peso de
la carga que se deba elevar.

- Se prohibe sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grda, en funcién de
la longitud en servicio del brazo.

Medios de proteccién

- El gancho de la grua autopropulsada estara dotado de pestillo de seguridad, en prevencion
del riesgo de desprendimiento de carga.

- Deberén ir indicadas las cargas maximas admisibles para los distintos angulos de inclinacidn.
Choque contra objetos

- Cuando se trabaje sin carga se elevara el gancho para librar personas y objetos.
- Asegure la inmovilizacién del brazo de la grua antes de iniciar ningn desplazamiento.

Precauciones durante el izado

- Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.
- Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las maniobras.

- Silacarga, después de izada, se comprueba que no esta correctamente situada, debe volver
a bajarse despacio.

- No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La gria puede volcar y en el mejor
de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden daiar los sistemas hidraulicos del
brazo.

- Evite pasar el brazo de la grua, con carga o sin ella, sobre el personal.

- No se permitird la permanencia de personal en la zona del radio de accién de la grua, para
lo cual previamente se habra sefializada y acotada esta zona.

- No debe permitirse a otras personas viajar sobre el gancho, eslingas o cargas.
- No debe abandonarse el mando de la maquina mientras penda una carga del gancho.

Condiciones sobre la carga izada

- Los materiales que deban ser elevados por la grda obligatoriamente deben estar sueltos y
libres de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso.

- Las cargas estaran adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando proceda se
usaran bateas emplintadas.

- Las cargas suspendidas se gobernardn mediante cuerdas o cabos para la ubicacién de la
carga en el lugar deseado.

- Sila carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocara un encargado
que sefialice las maniobras debiendo cumplir Gnicamente aquellas que este ultimo le sefale.

Sefialista
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En caso de que el operario que maneje la gria no pueda ver parte del recorrido, precisara la
asistencia de un sefialista. Para comunicarse entre ellos emplearan el cédigo del Anexo VI
del R.D. 485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de sefializacidn de seguridad y
salud en el trabajo) y el cddigo de sefiales definido por la norma UNE-003, los cuales deberan
conocer perfectamente.

En todo momento la maniobra sera dirigida por un Unico operario que sera el que tenga el
mando de la grua, excepto en la parte del recorrido en el que éste no pueda ver la carga, en
la que dirigird la maniobra el sefialista.

El operario que esté dirigiendo la carga ignorard toda sefial proveniente de otras personas,
salvo una sefial de parada de emergencia, sefial que estard clara para todo el personal
involucrado.

No se permitira dar marcha atras sin la ayuda de un sefalista (tras la maquina puede haber
operarios y objetos).

Distancias de seguridad

En presencia de lineas eléctricas debe evitarse que el extremo de la pluma, cables o la propia
carga se aproxime a los conductores a una distancia menor que las indicadas a continuacion
dependiendo de la tensién nominal de la linea eléctrica:

Tensién
nominal Distancia
instalacion minima
(kV) Dnrox-z (m)
< 66 3
66 <V, <220 5
V, > 220 7

Si no es posible realizar el trabajo en adecuadas condiciones de seguridad, guardando las
distancias de seguridad, se lo comunicara al Responsable de los Trabajos quién decidird las
medidas a adoptar (solicitud a la Compaiiia Eléctrica del corte del servicio durante el tiempo
que requieran los trabajos, instalacidon de pantallas de proteccion, colocacién de obstaculos
en el suelo, etc.).

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea

En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la grua seguird las
siguientes instrucciones:

o Permanecera en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

o Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran que no
deben tocar la maquina.

o Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecerd en la cabina
indicando a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le confirmen que la
linea ha sido desconectada.

Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:
Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el vehiculo,
en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.
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o Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un tiempo.

Procurara caer con los pies juntos y se alejara dando pasos cortos, sorteando sin tocar

los objetos que se encuentren en la zona.
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5.3.6 Camiodn grua

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos desprendidos.

Golpes y cortes por objetos y herramientas.
Atrapamientos por o entre objetos.
Atropellos o golpes con vehiculos.
Contactos eléctricos.

Contactos térmicos.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
Guantes de proteccion.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacidn en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo
de atropello por maquinas o vehiculos).

Cinturdén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

Medidas preventivas

Formacién y condiciones del operador

El manejo lo realizara personas con formacidn especifica y practica en esta labor.

No operar la grua si no se estd en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de
enfermedad.

Comprobaciones previas (precauciones)

El camidn grua que se utilice serd adecuado, en cuanto a su fuerza de elevacidn y estabilidad,
a la carga que deba izar.

Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes.
Previamente al inicio de las tareas de carga se colocaran calzos en todas las ruedas para
evitar deslizamientos.

Antes de la utilizacién del camidn grua habran de haberse revisado los cables, desechando
aquellos que presenten un porcentaje de hilos rotos igual o superior al 10%.

Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento de los embragues de giro
y elevacién de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.
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Emplazamiento

- Antes de la colocacién del camién grua se estudiara el lugar mas idéneo, teniendo en cuenta
para ello lo siguiente:

o Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la pluma, ni el
cable, ni la carga pueden pasar en ningun caso a menos de 5 metros de una linea
eléctrica.

o Esta prohibido pasar con cargas por encima de personas.
Estabilidad

- Para evitar la aproximacion excesiva de la maquina a bordes de taludes y evitar vuelcos o
desprendimientos se sefializaran dichos bordes, no permitiendo el acercamiento de
magquinaria pesada a menos de 2 metros.

- Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.
Estabilizadores (apoyos telescépicos)

- Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderdn completamente y se utilizaran los
apoyos telescépicos de la misma, aun cuando la carga a elevar con respecto al tipo de grua
aparente como innecesaria esta operacion. Dichos estabilizadores deberan apoyarse en
terreno firme.

- Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia, los estabilizadores se apoyaran
sobre tablones o traviesas de reparto.

- Extendidos los estabilizadores se calculard el area que encierran, comprobando con los
diagramas que debe llevar el camidn, que es suficiente para la carga y la inclinacion
requerida.

- Sdlo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los apoyos telescdpicos
se procederad al izado de la carga sin mediacién de estos cuando se cumpla:

o Comprobacién de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga (verificacion
diagramas, peso carga, inclinacién, etc.).

o Antes de operar con la grua se dejara el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas y los
estabilizadores.

No desplazar la carga por encima del personal.
Se transportard la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

Peso de la carga

- Con anterioridad al izado se conocera con exactitud o, en su defecto, se calculara el peso de
la carga que se deba elevar.

- No se superara, en ningun caso, la carga maxima de la gria ni la extensién maxima del brazo
en funcién de dicha carga.

Medios de proteccién

- Se comprobard que todos los ganchos estdn provistos de pestillo de seguridad, en
prevencion del riesgo de desprendimiento de carga.
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Deberdn ir indicadas las cargas maximas admisibles para los distintos angulos de inclinacidn.

Choque contra objetos

Cuando se trabaje sin carga se elevard el gancho para librar personas y objetos.
Asegure la inmovilizacidn del brazo de la gria antes de iniciar ningun desplazamiento.

Precauciones durante el izado

Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.
Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las maniobras.

Si la carga, después de izada, se comprueba que no esta correctamente situada, debe volver
a bajarse despacio.

No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La grda puede volcar y en el mejor
de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden daiar los sistemas hidraulicos del
brazo.

Evite pasar el brazo de la grua, con carga o sin ella, sobre el personal.
No se permitird la permanencia de personal en la zona del radio de accidn de la grua.

No se permitira el transporte de personas colgadas del gancho de la grda ni encaramados en
la carga transportada por la misma.

No debe abandonarse el mando de la maquina mientras penda una carga del gancho.

Condiciones sobre la carga izada

Senalista

Los materiales que deban ser elevados por la gria. Obligatoriamente deben estar sueltos y
libres de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso.

Las cargas estaran adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando proceda se
usaran bateas emplintadas.

Las cargas suspendidas se gobernardan mediante cuerdas o cabos para la ubicacion de la
carga en el lugar deseado.

Si la carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocard un encargado
que sefialice las maniobras debiendo cumplir idnicamente aquellas que este ultimo le sefiale.

En caso de que el operario que maneje la gria no pueda ver parte del recorrido, precisara la
asistencia de un sefialista. Para comunicarse entre ellos emplearan el cddigo del Anexo VI
del R.D. 485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y
salud en el trabajo), el cual deberan conocer perfectamente.

En todo momento la maniobra sera dirigida por un Unico operario que sera el que tenga el
mando de la grua, excepto en la parte del recorrido en el que éste no pueda ver la carga, en
la que dirigira la maniobra el sefialista.

El operario que esté dirigiendo la carga ignorard toda sefial proveniente de otras personas,
salvo una sefial de parada de emergencia, sefial que estara clara para todo el personal
involucrado.
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- No se permitira dar marcha atrds sin la ayuda de un sefalista (tras la maquina puede haber
operarios y objetos).

Senalizacién

- Sifuese necesario ocupar transitoriamente la acera se canalizara el transito de los peatones
de tal forma que, por el exterior de la misma, con proteccién de vallas metalicas de
separacion de dreas.

- Se acotardn a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos para evitar
el paso o permanencia del transito de peatones o de otros operarios en la zona ante una
eventual caida de objetos, materiales o herramientas.

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea

- Se sefializara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el
paso a vehiculos que superen el glibo marcado.
- En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la grua seguira las
siguientes instrucciones:
o Permanecerd en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

o Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran que no
deben tocar la maquina.

o Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la cabina
indicando a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le confirmen que la
linea ha sido desconectada.

o Siel vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:

=  Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el
vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

= Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un
tiempo. Procurard caer con los pies juntos y se alejard dando pasos cortos,
sorteando sin tocar los objetos que se encuentren en la zona.

5.3.7 Camidn hormigonera

Riesgos
- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos desprendidos.
- Choque contra objetos inmdviles.
- Choque o contacto con elementos mdviles (por manejo canaleta).
- Golpesy cortes por objetos y herramientas.
- Proyeccion de fragmentos o particulas.
- Atrapamientos por o entre objetos (durante el despliegue, montaje y desmontaje de las
canaletas).
- Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (caida a zanjas).
- Atropellos o golpes con vehiculos.
- Sobreesfuerzos.
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Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.
Exposicidn a agente fisico: ruido.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).

Calzado de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la accién del cemento que eviten aparicidon de dermatitis.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacidn en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo
de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

El manejo lo realizara personas con formacidn especifica y practica en esta labor.

El ascenso y descenso al camidon hormigonera se realizara frontalmente al mismo, haciendo
uso de los peldafios y asideros dispuestos para tal fin, evitando el ascenso a través de las
llantas y el descenso mediante saltos.

Vuelco de la maquina

Se evitara que las zonas de acceso o circulacién de los camiones se haga por rampas que
superen una pendiente de 20% (como norma general), en prevencion de atoramientos o
vuelco de los camiones hormigoneras.

Operacién de vertido

Para evitar la aproximacion excesiva de la maquina a bordes de taludes y evitar vuelcos o
desprendimientos se sefializaran dichos bordes, no permitiendo el acercamiento de
maquinaria pesada a menos de 2 metros.

La puesta en estacion y los movimientos del camion-hormigonera durante las operaciones
de vertido, seran dirigidas por un sefialista, en prevencién de los riesgos por maniobras
incorrectas.

Durante las operaciones de vertido se calzaran todas las ruedas, con el fin de evitar
deslizamientos o movimientos por fallo de los frenos.
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Atrapamientos

- El operario que despliegue el canal de vertido de hormigdn del camién hormigonera, debera
prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones traumadticas por cizallamiento
en la operacion de basculamiento y encaje de los mddulos de propagacion.

- Una vez que acabe el hormigonado se recogera la canaleta hasta la posicién de lavado del
camidén hormigonera para evitar movimientos incontrolados.

Mantenimiento

- La limpieza de la cuba y canaletas se efectuara en los lugares previamente indicados, en
prevencion de riesgos por la realizacién de trabajos en zonas préximas a otros tajos.

- El mantenimiento y las intervenciones en el motor se realizaran por personal formado para
dichos trabajos previendo las proyecciones de liquidos a altas temperaturas, incendio por
liguidos inflamables o atrapamientos por manipulacién de motores en marcha o partes en
movimiento.

Riesgo eléctrico

- Se sefializara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el
paso a vehiculos que superen el gdlibo marcado.

5.3.8 Compactadora
Medidas preventivas

- Seran de aplicacidn todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento
de tierras en general”.

- Enla corona de un talud no se acercara al borde del mismo y la compactacién se efectuara
con pasadas de poca anchura.

- No se admitiran maquinas que no vengan con la proteccidn de cabina antivuelco instalada o
portico de seguridad.

- Esta prohibido acceder a la maquina encaramandose por los rodillos.

- Se mantendra despejada la zona de actuacién impidiendo el acceso de operarios ante el
posible riesgo de atropello.

- Se prohibe expresamente aprovechar la sombra proyectada por el rodillo vibrante.

- El maquinista comprobara siempre, antes de subir a la cabina, que no hay ninguna persona
dormitando en la sombra proyectada por la maquina.

- Elusuario deberad utilizar expresamente cinturdn antivibratorio.

« e - ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
g@ﬁhwﬂ] Pagina 93 SALUD



EVACUACION, S.L. EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA

SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV
CHUCENA “CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

(PROVINCIA DE HUELVA)

5.3.9 Maquinas herramientas en general

Riesgos

Cortes.

Quemaduras.

Golpes.

Proyeccion de fragmentos.

Caida de objetos.

Contactos con la energia eléctrica.

Riesgo eléctrico.

Exposicidn a agente fisico: ruido.
Exposicidn a agente fisico: vibraciones.
Explosiones por trasiego de instrumentos.

Medidas preventivas

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento.

Los motores eléctricos de las mdaquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa y
resguardos propios de cada aparato para evitar los riesgos de atrapamientos o de contacto
con la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas mediante bastidor que
soporte una malla metdlica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la observacién de la
correcta transmisidon motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los objetos.

Se prohibe realizar operaciones o manipulaciones en la maquina accionada por
transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc., se realizardan a motor
parado, para evitar accidentes.

El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizara mediante “montacorreas” (o
dispositivos similares), nunca con destornilladores, las manos, etc., para el riesgo de
atrapamiento.

Las transmisiones mediante engranajes accionados mecdnicamente, estaran protegidas
mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de una malla metélica, que
permitiendo la observacion del buen funcionamiento de la transmisién, impida el
atrapamiento de personas u objetos.

Las mdaquinas en situacién de averia o de semiaveria, que no respondan a todas las érdenes
recibidas como se desea, pero si a algunas, se paralizardn inmediatamente quedando
sefializadas mediante una sefial de peligro con la leyenda: “NO CONECTAR, EQUIPO (O
MAQUINA) AVERIADO”, retirando la manguera de alimentacién, y si los lleva quitando los
fusibles o contadores.

Los letreros con leyendas de ”"MAQUINA AVERIADA”, ”“MAQUINA FUERA DE SERVICIO”, etc.,
seran instalados y retirados por la misma persona.

Toda maquinaria a emplear en esta obra dispondra de los medios de proteccion (en todos
los sentidos) originales de fabrica, aquellas maquinas que por su antigliedad o por cualquier
otra razén no disponga de los medios de proteccion exigibles segin Normativa, Plan de
Seguridad y Salud o del Responsable de Proyecto (Direccion Facultativa), serd rechazado.
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Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante
una carcasa antiproyecciones.

Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendrdn sus carcasas de proteccién de motores eléctricos, etc., conectadas a la
red de tierras en combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general
de obra.

Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos inflamables o
explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible y similares), estardn protegidos
mediante carcasas antideflagrantes.

En ambientes humedos la alimentacién para las maquinas-herramienta no protegidas con
doble aislamiento, se realizara mediante conexion a transformadores a 36 V.

El transporte aéreo mediante grua de las maquinas-herramienta (mesa de sierra,
tronzadora, dobladora, etc.) se realizard ubicandola flejada en el interior de una batea
emplintada resistente, para evitar el riesgo de caida de la carga.

En prevencion de los riegos por inhalacion de polvo ambiental, las maquinas- herramientas
con produccion de polvo se utilizardn en via himeda, para eliminar la formacion de
atmdsferas nocivas.

Siempre que no sea posible lo indicado en el punto anterior, las mdquinas-herramienta con
produccién de polvo se utilizaradn a sotavento, para evitar el riesgo por trabajar en el interior
de atmdsferas nocivas.

Las maquinas herramientas de alta sonoridad (ruidosas) se utilizaran a una distancia minima
del mismo de 10 metros (como norma general), para evitar el riesgo por alto nivel acustico
(compresores, grupos electrégenos, etc.).

Se prohibe en esta obra la utilizacién de herramientas accionadas mediante combustibles
liquidos.

Se prohibe el uso de madquinas herramientas el personal no autorizado para evitar
accidentes por impericia.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo,
para evitar accidentes.

Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar en esta obra
mediante clemas, estaran siempre protegidas con su correspondiente carcasa anticontactos
eléctricos.

Siempre que sea posible, las mangueras de presidon para accionamiento de maquinas
herramientas, se instalaran de forma aérea. Se senalizardan mediante cuerdas de banderolas,
los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacion interna, para prevenir los riegos de
tropiezo o corte del circuito de presion.
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5.3.10 Cabestrante de izado

Riesgos

Caida de objetos desprendidos.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Pisadas sobre objetos.

Choques o contacto con objetos o elementos moéviles.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Contactos eléctricos (con lineas aéreas).

Atropellos o golpes con vehiculos.

Medidas preventivas

Se estudiara su traslado con detalle de cargas y dimensiones, tanto del vehiculo como de las
vias que utilizara.

Durante la operacion de izado, el personal se mantendrd alejado de la vertical de la carga.
La maquinaria sera utilizada preferentemente por la misma persona, debidamente instruida
en su utilizaciéon y mantenimiento.

Se procederad a la parada total de la maquina antes de efectuar cualquier reparacion, engrase
o rectificacion de la maquinaria.

Los cabrestantes deberan llevar un dispositivo que automdticamente o manualmente
detenga la carga en la posicidn que se le marque, asi como enclavamiento y marcha atras.
Todas las maquinas dispondran de protecciones que impidan el acceso a las partes moviles
de las mismas.

Se estudiard el emplazamiento mds adecuado para las maquinas de tiro, las cuales se
colocaran suficientemente ancladas y seran conectadas a una toma de tierra efectiva.

5.3.11 Dobladora mecanica de ferralla

Riesgos

Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Proyeccidn de fragmentos o particulas.
Atrapamiento por o entre objetos.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.
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Medidas preventivas

La descarga de la dobladora y su ubicacién "in situ”, se realizara suspendiéndola de cuatro
puntos, (los 4 angulos), mediante eslingas; de tal forma, que se garantice su estabilidad
durante el recorrido.

Se mantendrd un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina. Se
efectuara un barrido periédico del entorno de la dobladora de ferralla en prevencion de
danos por pisadas sobre objetos cortantes o punzantes.

La ubicacién en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores
ni otros trabajos.

El apoyo de la dobladora de ferralla sera estable y horizontal.

Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisara que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

Como todo equipo conectado a la corriente eléctrica, la dobladora de ferralla tendra
conectada a tierra todas sus partes metalicas, en prevencién del riesgo eléctrico.

La manguera de alimentacién de la dobladora se llevard hasta esta adecuadamente
protegida (enterrada) para evitar los deterioros por roce y aplastamiento durante el manejo
de la ferralla.

Los operarios no inutilizardn ningun resguardo presente en la dobladora.

5.3.12 MESA DE SIERRA CIRCULAR

Riesgos

Contacto con el disco en movimiento.
Retroceso y proyeccién de la madera.
Atrapamiento con las correas de transmision.
Proyeccidn de particulas y polvo.

Rotura del disco.

Cortes y amputaciones.

Riesgos eléctricos.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero.

Mascarilla antipolvo.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.

Medidas preventivas

La sierra sera utilizada sdlo por personal autorizado y con la formacién adecuada.

La ubicacién en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores
ni otros trabajos.
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- Elapoyo de la sierra serd estable y horizontal.

- Nunca se empujara la pieza con los dedos pulgares extendidos. Estos se mantendran
solidarios al resto de la mano.

- Paralas piezas pequeiias se utilizard un empujador apropiado.
- Se mantendrd un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina.
- Todos los clavos o elementos metalicos se extraeran previamente al corte de la madera.

- Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisara que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

- En caso de que el disco muestre sintomas de deterioro (fisuras, dientes rotos, etc.) se
sustituird inmediatamente.

- El disco utilizado serd el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.
- Los operarios no inutilizaran ningin resguardo presente en la sierra.

- Para proceder a la eliminacién de serrin o virutas acumuladas se desconectard previamente
la maquina de su fuente de alimentacién.

- Se desechardan de la obra los equipos que no cumplan con:

o La carcasa superior que protege al disco deberd ser regulable automaticamente (el
movimiento del resguardo sera solidario con el avance de la pieza y soportara la
proyeccion del disco en caso de rotura).

o Ladistancia entre el cuchillo divisor y el disco no sera mayor de 10 mmy la altura del
disco sobre la mesa de corte podra exceder como maximo en 5 mm a la del cuchillo.

El eje de giro estara perfectamente equilibrado (para asi evitar roturas).

Tendra un dispositivo de marcha-paro tal que si por cualquier motivo se interrumpe
el fluido eléctrico sea necesaria una accion de rearme para que el disco inicie
nuevamente el movimiento de giro.

5.3.13 Cortadora de material ceramico (corte humedo)
Riesgos

- Caida de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques o contacto con objetos o elementos moviles (contacto con el disco en movimiento).
- Golpes o cortes por objetos o herramientas (rotura del disco).

- Atrapamiento por o entre objetos (con las correas de transmision).

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Mascarilla antipolvo.

- Gafas antiimpactos o pantalla facial.

Medidas preventivas
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La sierra sera utilizada sdlo por personal autorizado y con la formacién adecuada.

La ubicacién en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores
ni otros trabajos y ademds estard bien ventilada si no es del tipo de corte bajo chorro de
agua.

El apoyo de la cortadora sera estable y horizontal.

Se mantendrd un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina.

Nunca se empujara la pieza con los dedos pulgares extendidos. Estos se mantendran
solidarios al resto de la mano.

Para las piezas pequefias se utilizard un empujador apropiado.

La pieza a cortar no debera presionarse contra el disco, de forma que pueda bloquear éste.
Asimismo, la pieza no presionara el disco en oblicuo por el lateral.

Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisard que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

En caso de que el disco muestre sintomas de deterioro (fisuras, dientes rotos, etc.) se
sustituird inmediatamente.

El disco utilizado sera el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.
Los operarios no inutilizardn ningun resguardo presente en la cortadora.

La manguera de alimentacidn eléctrica debera encontrarse en perfecto estado, prestando
especial atencién en maquinas de corte con agua.

Las conexiones de efectuaran con las correspondientes clavijas.
Se vigilara la correcta puesta a tierra y continuidad de esta linea.

5.3.14 Compresor

Riesgos

Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas.

Choque contra objetos méviles (caida de maquina por terraplén).

Exposicidn a agente fisico: ruido.

Exposicidn a agente fisico: vibraciones.

Rotura de la manguera de presidn.

Exposicidn a sustancias nocivas o tdxicas (emanacién de gases tdxicos por escape del motor).
Contactos térmicos.

Incendio o explosiones.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Protectores auditivos (para realizar las maniobras de arranque y parada).
Guantes de goma o PVC.

Medidas preventivas
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- Los compresores se situardn en lugares ventilados, nunca junto a la entrada de pozos o
galerias.

- Las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se efectuaran con
el motor parado en prevencién de incendios o de explosion.

- Se mantendrd a una distancia mayor de 2 metros del borde de coronacién de cortes y taludes
(para evitar el desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecarga).

- El compresor se situard en terreno horizontal, con sus ruedas calzadas y con la lanza de
arrastre en posicién horizontal.

- Con el fin de evitar atrapamientos por érganos moéviles, quemaduras e incluso disminuir los
niveles de ruido, las carcasas deberan permanecer siempre cerradas.

- Es preferible el uso de compresores con bajo nivel de sonoridad, advirtiendo en caso
contrario el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

- Se procurara que los trabajadores permanezcan alejados a unos 15 metros de distancia del
compresor, evitando asi los riesgos producidos por el ruido.

- Las mangueras se protegeran de las agresiones, distribuyéndose evitando zona de pasos de
vehiculos. Si se distribuyen verticalmente se sostendrdn sobre soportes tipo catenarias o
cables.

- Se procederd periddicamente a la revisién de elementos del compresor tales como
mangueras, carcasas, bridas de conexién y empalme, etc. para evitar un desgaste o deterioro
excesivo, procediendo a la sustitucion en caso necesario.

5.3.15 Martillo neumatico
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzo.

- Exposicidon a temperaturas ambientales extremas.
- Contactos eléctricos.

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Exposicidn a agente fisico: ruido.

- Exposicion a agente fisico: vibraciones.

- Rotura de la manguera de presidn o proyecciones de aire comprimidos al efectuar
conexiones.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.
- Protectores auditivos.
- Guantes.

- Mascarilla antipolvo.

Gafas para proyeccion de particulas.
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Cinturdn lumbar antivibraciones.

Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

Previamente al comienzo de los trabajos se debera tener conocimiento del trazado de
conducciones enterradas (gas, electricidad, agua, etc.) y solicitar el corte de suministro de la
compafiia en caso necesario.

Los compresores se situaran en lugares ventilados, nunca junto a la entrada de pozos o
galerias.

Las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se efectuaran con
el motor parado en prevenciéon de incendios o de explosion.

Se revisara con periédicamente el estado de las mangueras de presidon y compresores, asi
como los empalmes efectuados en dichas mangueras.

Las mangueras se distribuiran por zonas donde no haya transito de vehiculos, protegiéndose
de posibles agresiones mecanicas.

En aquellas situaciones donde exista riesgo de caida de altura, se procurara una proteccion
colectiva (barandilla, etc.) y en el caso de que no sea posible se recurrird al uso de cinturones
de seguridad (anticaidas o sujecidn) y se dispondra de los puntos fuertes adecuados para el
amarre de los mismos.

Manejar el martillo agarrado a la cintura-pecho. En ocasiones puede emplearse un caballete
de apoyo para trabajos en horizontal.

No se hara palanca con el martillo en marcha.

5.3.16 Pequeiia compactadora

Riesgos

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Sobreesfuerzos.

Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.
Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicidn a agente fisico: ruido.

Exposicidn a agente fisico: vibraciones.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Protectores auditivos.
Guantes.

Mascarilla antipolvo.
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- Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

- El personal que maneje los pisones mecanicos, conocera perfectamente su manejo y riesgos
profesionales propios de la maquina.

- No se admitiran aquellas maquinas que no dispongan de resguardos que protejan las partes
moviles susceptibles de provocar atrapamientos o aplastamientos.

- Los desplazamientos con la maquina serdn siempre frontales en ambos sentidos pero nunca
laterales.

- Lazona de compactacion se encontrard adecuadamente sefalizada.
- No se permitira que el dispositivo de “hombre muerto” se encuentre puenteado.

5.3.17 Hormigonera
Riesgos

- Choques contra objetos mdviles.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Choques y contactos con objetos y elementos mdviles.
- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzo.

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Contactos eléctricos.

- Contactos térmicos.

- Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

- Exposicion a agente fisico: ruido.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Botas de seguridad de gomas.

- Guantes.

- Gafas para proyeccién de particulas.
- Mascarilla antipolvo.

- Cinturones lumbares.

Medidas preventivas
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- El personal encargado del manejo de la hormigonera serd autorizado mediante acreditacion
escrita.

- Las hormigoneras se alojaran sobre superficies planas y niveladas y en caso de contar con
ruedas estas se calzardn.

- Se evitard la ubicacion de estas hormigoneras en la proximidad de bordes de excavacidn,
taludes o forjados, estableciendo una distancia minima de 2 metros ni en zonas de batido
de cargas suspendidas.

- En caso de hormigoneras con motor de explosién se alojardn en lugares ventilados, nunca
junto a la entrada de pozos o galerias.

- La botonera de las hormigoneras eléctricas serd estanca, debiendo estar situada alejada de
los 6rganos de transmisidn.

- Las operaciones de limpieza del interior del bombo se efectuardan con el mismo
completamente parado y desconectando la hormigonera de la red eléctrica en caso de estar
alimentada por esta fuente de energia.

- Se habilitaran caminos de accesos para los dumpers, para evitar golpes o atropellos.

- Las hormigoneras tendran protegidos, mediante resguardos, todos los érganos de
transmision (correas, poleas, corona y engranajes).

- No se usaran hormigoneras que no dispongan de pestillo de bloque del bombo, con el fin de
evitar movimientos no deseados ni sobreesfuerzos.

- Las carcasas y demas partes metalicas de las hormigoneras estaran conectadas a tierra.

- El traslado de la hormigonera mediante grda se realizard con la ayuda de un balancin o
aparejo indeformable que la suspendera de cuatro puntos seguros.

5.3.18 Grupos electrégenos
Riesgos

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choques o contacto con objetos o elementos mdviles.
- Atrapamiento por o entre objetos.

- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

- Incendio.

- Ruido.

- Sobreesfuerzo.

Medidas preventivas

- Los equipos estaran situados en lugares ventilados, alejados de los puestos de trabajo (dado
el ruido) y, en cualquier caso, alejados de bocas de pozos, tuneles y similares.

- Se asentard sobre superficies planas y niveladas y si dispone de ruedas estas se calzaran.

- Todos los érganos de transmision (poleas, correas,...) estardn cubiertos con resguardos fijos
o moviles.

- Los bordes de conexidn estardn protegidos ante posibles contactos directos.

El almacenamiento de combustible (gasolina o gasoil) se hara alejado del mismo.
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Se dispondra de extintor de polvo quimico o CO; cerca del equipo.

El grupo electrégeno debera contar con un cuadro eléctrico que disponga de proteccion
diferencial y magnetotérmica frente a las corrientes de defecto y contra sobrecargas y
cortocircuitos.

Los cuadros eléctricos a los que alimenta el generador contaran con diferenciales y
magnetotérmicos en caja normalizada, puesta a tierra de las masas metdlicas, senal
indicativa de riesgo eléctrico e imposibilidad de acceso de partes en tensién.

Las conexiones se realizaran correctamente, mediante las preceptivas clavijas.

La conexidn a tierra se realizara mediante picas de cobre. La resistencia del terreno serd la
adecuada para la sensibilidad de los diferenciales, recomendandose de forma genérica que
no sea superior a los 20 Q.

Cada vez que se utilice o cambie de situacién y diariamente se comprobard que existe una
correcta puesta a tierra de las masas.

5.3.19 Equipo de soldadura eléctrica

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes o cortes por objetos o herramientas.

Contactos térmicos (quemaduras por salpicadura de metal incandescentes y contactos con
los objetos calientes que se estan soldando).

Contactos eléctricos.

Explosiones.

Incendios.

Proyecciones de fragmentos o particulas.

Exposicion a contaminantes quimicos: humos metalicos (humos y gases de soldadura,
intensificado por sistemas de extraccion localiza inexistentes o ineficientes).

Exposiciones a agentes fisicos radiaciones no ionizantes (radiaciones en las bandas de UV
visible e IR del espectro en dosis importantes nocivas para los ojos, procedentes del soplete
y del metal incandescente del arco de soldadura).

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Polainas de cuero.

Yelmo de soldador (casco y careta de proteccidn)
Pantalla de proteccidn de sustentacién manual.
Guantes de cuero de manga larga.

Manguitos de cuero.

Mandil de cuero.
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- Arnés de seguridad (cuando el trabajo asi lo requiera).
Medidas preventivas
Riesgo eléctrico

- Obligatoriamente esta maquina estara protegida contra los contactos eléctricos indirectos
por un dispositivo diferencial y puesta a tierra, ademas para el circuito secundario se
dispondra de limitador de tensidn en vacio.

- Serevisaran periédicamente los revestimientos de las mangueras eléctricas de alimentacion
de la maquina, aislamiento de los bornes de conexidn, aislamiento de la pinza y sus cables

Uso de equipos de proteccidn

- El operario no deberd trabajar con la ropa manchada de grasa, disolventes o cualquier otra
sustancia inflamable.

- Cuando se trabaje en altura y sea necesario utilizar cinturén de seguridad, éste se debera
proteger para evitar que las chispas lo puedan quemar.

- Las proyecciones de particulas de metal fundido, pueden producir quemaduras al soldador.
Para evitar el riesgo, obligatoriamente el soldador utilizarad las prendas enumeradas con
anterioridad.

Incendios y explosiones

- Se prohiben los trabajos de soldadura y corte, en locales donde se almacenan materiales
inflamables, combustibles, donde exista riesgo de explosion o en el interior de recipientes
que hayan contenido sustancias inflamables.

- Para trabajar en recipientes que hayan contenido sustancias explosivas o inflamables, se
debe limpiar con agua caliente y desgasificar con vapor de agua, por ejemplo. Ademas, se
comprobara con la ayuda de un medidor de atmésferas peligrosas (explosimetro), la
ausencia total de gases.

- Se debe evitar que las chispas producidas por el soplete alcancen o caigan sobre las botellas,
mangueras o liquidos inflamables.

Exposicion a radiaciones

- Se protegerd mediante pantallas opacas el puesto del soldador, evitando asi riesgos para el
resto del personal.

- Las radiaciones producidas en las operaciones de soldadura pueden daiar a los ojos y cara
del operador por lo que estos deberdn protegerse adecuadamente contra sus efectos
utilizando gafas de montura integral combinados con protectores de casco y sujecion
manual adecuadas al tipo de radiaciones emitidas.

- Resulta muy conveniente el uso de placas filtrantes fabricadas de cristal soldadas que se
oscurecen y aumentan la capacidad de proteccion en cuanto se enciende el arco de
soldadura; tienen la ventaja que el oscurecimiento se produce casi instantdneamente y en
algunos tipos en tan sélo 0,1 ms.

Las pantallas o gafas deberan ser reemplazadas cuando se rayen o deterioren.
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- Para prevenir las quemaduras por salpicaduras, contactos con objetos calientes o
proyecciones, deben utilizarse adecuados equipos de proteccién individual.

Exposicidn a humos y gases

- Siempre que sea posible se trabajard en zonas o recintos especialmente preparados para
ello y dotados de sistemas de ventilacién general y extraccién localizada suficientes para
eliminar el riesgo.

- Esrecomendable que los trabajos de soldadura se realicen en lugares fijos. Si el tamafio de
las piezas a soldar lo permite es conveniente disponer de mesas especiales dotadas de
extraccioén localizada lateral o posterior.

- Cuando es preciso desplazarse debido al gran tamafio de la pieza a soldar se deben utilizar
sistemas de aspiracién desplazables, siendo el caudal de aspiracion funcion de la distancia
entre el punto de soldadura y la boca de aspiracion.

Mantenimiento

- Se procedera al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados
por el propio fabricante de la mdquina, tanto en su periodicidad, como en los elementos por
él destacados como mas susceptibles de sufrir averias.

5.3.20 Radial
Riesgos

- Choques o contacto con objetos o elementos mdviles.

- Golpes o cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas (rotura del disco).
- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones o pantallas faciales.
- Guantes de cuero.

- Mandiles de trabajo (segun trabajos).

Medidas preventivas

- Sdlo se permitird su uso a personas autorizadas, con conocimientos sobre sus riesgos,
medidas preventivas y con habilidades para su manejo con seguridad.

- Sdlo se utilizaran radiales con el interruptor del tipo “hombre muerto”.

- La presidon que se ejerza con el disco no sera excesiva ni lo apretara lateralmente contra las
piezas ya que la sobrepresién puede originar la rotura del disco o calentamiento excesivo de
la herramienta.
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REVISIONES PREVIAS

Diariamente, antes de utilizar la radial se debe inspeccionar el estado de la herramienta,
cables, enchufe, carcasa, proteccidn, disco; a fin de verificar deterioro en aislamiento, ajuste
de las piezas, roturas, grietas o defectos superficiales en disco, etc. Repare o notifique los
danos observados.

El resguardo del disco debe estar puesto y firmemente ajustado, de modo que proteja en
todo momento al operario que la utiliza de la proyeccidon de fragmentos en caso de rotura
accidental del disco.

Verifique que el disco no se emplee a una velocidad mayor que la recomendada por el
fabricante, ni que se ha colocado un disco de mayor diametro, ya que pueden saltar trozos
de disco al aumentar considerablemente la velocidad periférica del disco.

Verifique la perfecta colocacién de tuercas o platos fija-discos en la maquina, que es
importante para el funcionamiento correcto y seguro del disco, asi como el perfecto
equilibrado del disco.

CAMBIO DEL DISCO

Se seleccionard el disco correspondiente con el material a cortar o desbarbar.

Antes de cambiar un disco, inspeccione minuciosamente el disco a instalar para detectar
posibles dafios, y practique una prueba de sonido, con un ligero golpe seco utilizando un
instrumento no metdlico. Si el disco esta estable y sin dafos, dara un tono metdlico limpio
(“ring”), de lo contrario, si el sonido es corto, seco o quebrado, el disco no debera utilizarse.

No utilizar un disco con fecha de fabricacién superior al afio y medio, aunque su aspecto
exterior sea bueno; este factor y la humedad pueden ser motivo de rotura del disco en
condiciones de trabajo normales.

Todos los discos nuevos deben girar a la velocidad de trabajo y con el protector puesto al
menos durante un minuto antes de aplicarle trabajo y sin que haya nadie en linea con la
abertura del protector.

EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

DES

Utilizar gafas de seguridad y poner pantallas que protejan a compafieros de las proyecciones
durante el uso de la radial.

CONEXION

Desconecte la herramienta (desenchufandola) al inspeccionarla, cambiar el disco o realizar
algun ajuste.
Para depositar la mdquina serd necesario que el disco se encuentre completamente parado.

5.3.21 Taladro

Riesgos
- Atrapamientos.
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Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccidn de fragmentos o particulas.
Proyecciones por rotura de broca.

Contacto eléctrico.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.
Gafas de seguridad antiproyecciones.
Guantes de cuero.

Medidas preventivas

Se seleccionara la broca adecuada para el material a perforar, asi como el didmetro
correspondiente al orificio deseado.

Se evitara tratar de agrandar los orificios realizando movimientos circulares ya que la broca
se puede partir.

El taladro debera sujetarse firmemente pero no se debera presionar en exceso ya que se
puede llegar a partir la broca.

Para taladrar piezas pequefas se deberan sujetar previamente y de forma firme las mismas
empleando, si fuese necesario, mordazas.

Para cambiar las obras se empleard la llave que acompafa al equipo, debiéndose
desconectar previamente de la red.

En los momentos en los que no se usa debera colocarse en lugar seguro y asegurandose de
la total detencidn del giro de la broca.

Riesgo eléctrico

Las conexiones de efectuaran con las correspondientes clavijas.
El cable de alimentacidn estara en buen estado.

Uso de Equipo de Proteccion Individual

En los trabajos con riesgo de proyeccidon de particulas se debera hacer uso de gafas de
seguridad contra impactos mecdnicos.
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5.3.22 Vibrador
Riesgos

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Golpes o cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccidon de fragmentos o particulas (salpicaduras de lechada).
- Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Guantes de cuero.

- Ropa de trabajo impermeable.

- Botas de goma.

- Arnés de seguridad.

- Proteccioén auditiva.

Medidas preventivas

- La operacién de vibrado se realizara siempre desde una posicidn estable.

- En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se hara usé del arnés de seguridad.

- Las conexiones de efectuaran con las correspondientes clavijas.
- El cable de alimentacion estara en buen estado.

- La manguera de alimentacién desde el cuadro eléctrico estard protegida si discurre por
zonas de paso.

- El equipo contara con la correspondiente puesta a tierra.
- No se dejara funcionar en vacio, ni se movera tirando de los cables.

- El operario contara con ropa y calzado impermeables, debiendo hacer uso de proteccion
ocular contra las posibles salpicaduras.

5.3.23 Herramientas manuales

Riesgos
- Golpesy cortes por objetos o herramientas.
- Proyeccidon de fragmentos o particulas.
- Pisadas sobre objetos.
- Trastornos musculoesqueléticos.
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Medidas preventivas generales

Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes
moviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

Se utilizaran exclusivamente para la funcién que fueron disefiados.

Caracteristicas generales que se deben cumplir

Tienen que estar construidas con materiales resistentes, seran las mds apropiadas por sus
caracteristicas y tamafo a la operacion a realizar y no tendrdn defectos ni desgaste que
dificulten su correcta utilizacién.

La unién entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccion de los
mismos.

Los mangos o empuiiaduras seran de dimensién adecuada, no tendran bordes agudos ni
superficies resbaladizas y seran aislantes en caso necesario. Las cabezas metdlicas deberan
carecer de rebabas.

Se adaptardn protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan.

Efectuar un mantenimiento de las herramientas manuales realizdndose una revision
periddica, por parte de personal especializado, del buen estado, desgaste, dafios, etc.
Ademas, este personal se encargara del tratamiento térmico, afilado y reparacién de las
herramientas que lo precisen. Retirar de uso las que no estén correctamente.

Instrucciones generales para su manejo

Seleccionar y realizar un uso de las herramientas manuales adecuado al tipo de tarea,
(utilizarlas en aquellas operaciones para las que fueron disefiadas). De ser posible, evitar
movimientos repetitivos o continuados.

Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la mufieca en
posicidn recta.

Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamiento mecanico.

Usar herramientas disefadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia y cuya forma
permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también herramientas que ofrezcan
una distancia de empufiadura menor de 10 cm entre los dedos pulgar e indice.

Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados.

Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero que no
impidan los movimientos de la mufieca a que obliguen a hacer una fuerza en posicion
incomoda.

Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y que reduzca
la vibracién.

Durante su uso estaran libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.
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Medidas preventivas especificas

Cinceles y punzones

Martillos

Alicates

Se comprobard el estado de las cabezas, desechando aquellos que presenten rebabas o
fisuras.

Se transportaran guardados en fundas portaherramientas.

El filo se mantendra en buen uso, y no se afilaran salvo que la casa suministradora indique
tal posibilidad.

Cuando se hayan de usar sobre objetos pequefos, éstos se sujetaran adecuadamente con
otra herramienta.

Se evitara su uso como palanca.
Las operaciones de cincelado se haran siempre con el filo en la direccién opuesta al operario.

Se inspeccionard antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango defectuoso.
Se usaran exclusivamente para golpear y sélo con la cabeza.

No se intentardn componer los mangos rajados.

Las cabezas estaran bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna.

No se aflojaran tuercas con el martillo.

Cuando se tenga que dar a otro trabajador, se hara cogido por la cabeza. Nunca se lanzara.
No se usaran martillos cuyas cabezas tengan rebabas.

Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir proyectados, el operario
empleara gafas contra impacto.

En ambientes explosivos o inflamables, se utilizaran martillos cuya cabeza sea de bronce,
madera o poliester.

Para cortar alambres gruesos, se girara la herramienta en un plano perpendicular al alambre,
sujetando uno de los extremos del mismo; emplear gafas contra impactos.

No se usaran para aflojar o soltar tornillos.
Nunca se usaran para sujetar piezas pequefias a taladrar.
Se evitara su uso como martillo.

Destornilladores

Se transportaran en fundas adecuadas, nunca sueltos en los bolsillos.

Las caras estaran siempre bien amoladas.

Hoja y cabeza estaran bien sujetas.

No se girara el vadstago con alicates.

El vastago se mantendra siempre perpendicular a la superficie del tornillo.
No se apoyara el cuerpo sobre la herramienta.

Se evitara sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se va a atornillar,
ni se pondra la mano detras o debajo de ella.
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Limas

Llaves

5.4

Se mantendran siempre limpias y sin grasa.

Tendran el mango bien sujeto.

Las piezas pequenas se fijardn antes de limarlas.

Nunca se sujetara la lima para trabajar por el extremo libre.
Se evitaran los golpes para limpiarlas.

Se mantendran siempre limpias y sin grasa.

Se utilizaran Unicamente para las operaciones que fueron disefiadas. Nunca se usardn para
martillear, remachar o como palanca.

Para apretar o aflojar con llave inglesa, hacerlo de forma que la quijada que soporte el
esfuerzo sea la fija.

No empujar nunca la llave, sino tirar de ella.
Evitar emplear cufias. Se usardn las llaves adecuadas a cada tuerca.
Evitar el uso de tubos para prolongar el brazo de la llave.

RELATIVOS LOS MEDIOS AUXILIARES

5.4.1 Andamios en general

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Atrapamientos y cortes durante el montaje.

Caida de objetos en manipulacién.

Golpes por objetos o herramientas.

Exposicion a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la intemperie).
Contacto eléctrico.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco.
Calzado de seguridad.

Arnés de seguridad (en las operaciones de montaje y desmontaje y siempre que lo indique
el fabricante).

Cuerdas de amarre.
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5.4.2 Andamios tubulares
Medidas preventivas

- Todos los andamios tubulares a utilizar en obra cumpliran con las prescripciones detalladas
en el apartado 4 del Pliego de Condiciones sobre “Prescripciones de los medios auxiliares”.

- Estd prohibido expresamente el apoyo sobre suplementos formados por ladrillos, bidones,
pilas de materiales diversos, etc.

- El acceso a estas estructuras tubulares se hard siempre por medio de escaleras. Sélo en los
casos que estén debidamente justificados en la evaluacidn de riesgos podra hacerse desde
el edificio, por medio de plataformas o pasarelas debidamente protegidas.

- Noseapilaran sobre las plataformas de los andamios mds materiales que los necesarios para
asegurar la continuidad del trabajo.

- Las cargas se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo.

- No se amasaran pastas sobre las plataformas, ya que estas pueden provocar que esta se
vuelva resbaladiza.

- No se trabajara simultdneamente en dos plataformas que estén en la misma vertical. Si se
debiera permitir trabajar al mismo tiempo en plataformas superpuestas, se instalara una
visera o plataforma intermedia de proteccién.

- Estard prohibido trabajar o permanecer a menos de 4 metros del andamio, asi como arrojar
directamente escombros o material desde las plataformas. Los escombros y asimilables se
descenderan en el interior de cubos mediante la garrucha de izado y descenso de cargas.

- Los trabajos se suspenderan con fuertes vientos o tormentas.

5.4.3 Andamios maviles
Medidas preventivas

- Todos los andamios moviles a utilizar en obra cumplirdn con las prescripciones detalladas en
el apartado 4 del Pliego de Condiciones sobre “Prescripciones de los medios auxiliares”.

- Los andamios moéviles no se empleardn en superficies que no estén a nivel o en pavimentos
con pendiente. Si ésta no es muy pronunciada, cuando sea imperativo utilizar un andamio,
se bloquearan las ruedas y se corregira la verticalidad con los husillos de nivelacidn.

- Se prohibira desplazar el andamio con material o personal en la plataforma.
- Las cargas se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo.

- No se comenzard ningun trabajo sobre las plataformas sin haber fijado los frenos de las
ruedas. Esta prohibido el uso de cufias de frenado por ser inseguras.
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5.4.4 Andamios de borriquetas

Medidas preventivas

- Todos los andamios de borriquetas a utilizar en obra cumpliran con las prescripciones
detalladas en el apartado 4 del Pliego de Condiciones sobre “Prescripciones de los medios

auxiliares”.
- No se prepararan andamios de borriquetas sobre las plataformas de otros andamios.

- Estard prohibido formar andamiadas con materiales de construccién como bovedillas,

ladrillos, etc., asi como bidones o cualquier elemento auxiliar no especifico para tal fin.
- No se sobrecargardn las andamiadas.
- Las cargas se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo.

5.4.5 Plataforma elevadora autopropulsada
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos en manipulacion.

- Golpes por objetos o herramientas.

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Atrapamiento por vuelco de maquina o vehiculos.

- Exposicion a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la intemperie).

- Contacto eléctrico con lineas eléctricas aéreas.
- Atropellos o golpes con vehiculos.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco.

- Calzado de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.
- Arnés de seguridad.

Medidas preventivas

General

- Se respetaran todas las recomendaciones de precaucion e instrucciones de los adhesivos
colocados en el bastidor portante, en la pluma y en la plataforma.

- Rehusar utilizar o subir a una plataforma que no funcione correctamente.

- No se permitird que ninguna persona carente de autorizacién utilice la plataforma.

- Ante una situacion de vuelco inminente, comenzar a retraer la pluma. Nunca bajarla, ni
extenderla, ya que con ello se agravaria el problema.

- Los mandos inferiores de control prioritario sélo deben utilizarse en caso de emergencia.

- No se retirard ningun resguardo de la plataforma elevadora.
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No se utilizard el equipo de trabajo para levantar pesos, de forma no autorizada. No se
manipulardn materiales voluminosos.

Condiciones técnicas

La plataforma dispondrd de barandillas de proteccién en todo el perimetro.
Poseerd un érgano de accionamiento para la marcha y otro para el paro.
Dispondra de parada de emergencia.

Dispondra de dos velocidades de desplazamiento, empleando la lenta para moverse con la
plataforma elevada.

Tendrd doble mando en la base y plataforma bloqueables con llave Unica.

Dispondra de una valvula para bajada manual de emergencia.

Estard dotada de limitadores de carga y alcance y de un control de horizontabilidad.
Las conexiones eléctricas se realizardn mediante manguera y conectores normalizados.

Previamente al comienzo de los trabajos

Durante

Se realizard una inspeccion cuidadosa del terreno sobre el que se vaya a trabajar.

Se comprobardn las pendientes maximas admisibles (de forma general no debera
conducirse, ni circular por pendientes de mas de 5 grados de inclinacién) y diagramas de
cargas, de acuerdo con lo establecido por el fabricante, que lo indicara en una placa grabada
en la zona de operaciones.

Antes de utilizar la plataforma, asegurarse de que todos los sistemas funcionan
perfectamente y que todos los dispositivos de seguridad incorporados operan de modo
satisfactorio.

Antes de manejar los mandos de desplazamiento de la maquina, comprobar la posicidn de
la torre con respecto al sentido de marcha previsto.

la maniobra

Antes de elevar la pluma de la plataforma, esta deberd encontrarse situada sobre una
superficie firme y perfectamente horizontal, con los neumaticos inflados a la presién
correcta. Durante el trabajo la plataforma ha de estar correctamente nivelada.

Comprobar siempre que haya espacio suficiente para el giro de la parte posterior de la
superestructura antes de hacer girar la pluma.

No deberd rebasarse la capacidad nominal maxima de carga. Esta comprende el peso del
personal, los accesorios y todos los demds elementos colocados o incorporados a la
plataforma. Las cargas deberan distribuirse uniformemente por el piso de la plataforma
elevadora.

Colocar la pluma siempre orientada en la direcciéon de desplazamiento. Una persona debe
guiar la maniobra si algin obstaculo impide la visibilidad.

Evitar las arrancadas y paradas bruscas ya que originan un aumento de la carga y puede
provocar el vuelco de la maquina o una averia estructural.
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Condiciones ambientales

- Se debe tener en cuenta el estado del tiempo antes de trabajar con la plataforma en
exteriores. Se suspenderdn los trabajos cuando existan regimenes de fuertes vientos,
tormenta eléctrica, nevadas o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que dificulte
la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

- Cuando se realicen trabajos sometidos a temperaturas extremadamente elevadas se
pospondran las acciones el tiempo necesario para que baje la temperatura, de forma que no
se esté expuesto en ningiin momento a un posible golpe de calor.

Equipos de Proteccién Individual
- Utilizar siempre el equipo de proteccion personal y la ropa de trabajo apropiada para cada
tarea u operacion, llevar siempre colocado un arnés de seguridad cuando se encuentre en
la plataforma.

Distancias de seguridad

- Se prohibe la permanencia de personas en torno a la plataforma a distancias inferiores a 5
metros.

Riesgo eléctrico

- Se prestard especial atencién en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas
aéreas, respetandose las distancias de seguridad:

Tensidn entre Distancia
fases (kV) minima (m)
<66 3
66 < Vi<220 5
> 220 7

- En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizaciéon con seguridad, tales como interposicién de
pantallas aislantes protectoras, obstaculos en el area de trabajo, resguardos en torno a la
linea, etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas, se
solicitard la consignacion o descargo de las instalaciones préximas en tensién.

- Se evitara el paso de vehiculos sobre cables de alimentacién eléctrica. En caso contrario y
cuando no se puedan desviar, se colocaran elevados y fuera del alcance de los vehiculos o
enterrados y protegidos por una canalizacion resistente.

Mantenimiento

- La maquina se mantendra en perfecto estado de limpieza.

- La maquinaria utilizada deberd someterse a un adecuado mantenimiento segun las
indicaciones del fabricante.

- Las tareas de mantenimiento no se realizaran con la maquina en marcha.
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5.4.6 Escaleras manuales
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos en manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Exposicion a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la intemperie).
- Deslizamientos y vuelcos por apoyos incorrectos y rotura de la escalera por defectos ocultos.

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras,
formacién de plataformas de trabajo, escaleras “cortas” para la altura a salvar, etc.).

- Contacto eléctrico.
Equipos de Proteccidn Individual

- Casco.

- Calzado de seguridad.

- Arnés o cinturdn de seguridad para trabajos por encima de 3,5 metros de altura.
- Cuerdas de amarre.

- Cinturdn portaherramientas.

Medidas preventivas

- Antes de subir a una escalera portatil, verificar que las suelas del calzado no tienen barro,
grasa, aceite u otra sustancia que pueda ocasionar resbalones.

- Cuando emplee una escalera para subir a un techo, andamio, plataforma, etc., la parte
superior de la escalera ha de sobrepasar por lo menos 1 metro.

Transporte

- Para transportar una escalera se debe hacer con la parte delantera baja, mirando bien por
donde se pisa para evitar tropezar y golpear a otras personas. Para transportar una escalera
muy larga, debera pedirse ayuda a un compaiiero.

Caida a distinto nivel

- Nunca subird a una escalera mas de una persona.

- Se prohibe el transporte y manipulaciéon de cargas por o desde la escalera cuando por su
peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

- Subiry bajar de una escalera debe hacerse siempre de frente a ella utilizando las dos manos
para asirse a los peldafios (no a los largueros).

- No se ocuparan nunca los ultimos peldafios, se colocard a una distancia del punto de trabajo
que permita mantener el equilibrio, no se estirard el cuerpo para alcanzar puntos alejados,
se desplazard la escalera.
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- Se prohibe especificamente, desplazar, mover o hacer saltar la escalera con un operario
sobre la misma. Para los desplazamientos sera necesario bajarse cuantas veces sea preciso.

Senalizacién

- Cuando se coloque la escalera frente a una puerta o en una zona de paso se adoptaran
medidas como bloquear el paso y sefializar la ubicacién de la escalera.

Estabilidad

- Antes de utilizar una escalera portatil, verificar sus condiciones y rechazar aquellas que no
ofrezcan garantias de seguridad.

- Las escaleras portédtiles se utilizaran de la forma y con las limitaciones establecidas por el
fabricante.

- Las escaleras deben colocarse con una inclinacidn correcta. La relacién entre longitud de la
escalera y la separacién en el punto de apoyo serd de 4 a 1.

- Las escaleras no deben usarse como soporte de andamios, ni en cualquier otro cometido
distinto de aquél para el que han sido disefiadas y construidas.

- No se emplearan escaleras de mano de mas de 5 metros de longitud de cuya resistencia no
se tengan garantias.

- Los pies de la escalera deben apoyarse en una superficie sélida y bien nivelada, nunca sobre
ladrillos, bidones, cajas, etc.

- En el caso de escaleras simples, la parte superior se sujetara, si es necesario, al paramento
o estructura sobre el que se apoya y cuando éste no permita un apoyo estable, se sujetara
al mismo mediante una abrazadera u otros dispositivos equivalentes.

Subida de equipos o cargas

- Si han de llevarse herramientas u objetos, deben usarse bolsas o cajas colgadas del cuerpo,
de forma que las manos queden libres.

- No se debe subir una carga de mas de 30 kg sobre una escalera no reforzada.
Equipo de proteccidn individual

- Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacidn al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se
efectuardn si se utiliza cinturédn de seguridad o se adoptan otras medidas de proteccién
alternativas.

- Siempre que sea posible se utilizara la gria con cesta, sobre todo en trabajos arriesgados en
fachadas y cruces aéreos.
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Riesgo eléctrico

- Se prestara especial atencion y se mantendran las distancias de seguridad con lineas
eléctricas en tensién. Su manejo serd vigilado directamente por el Jefe de Trabajo
(Responsable de los Trabajos), delimitando la zona de trabajo e indicando la prohibicién de
desplazar la escalera.

Escaleras de tijera

- La posicién de trabajo es la de maxima abertura.

- Nunca se emplearan como borriquetas donde fijar sobre sus peldafios plataformas de
trabajo.

- Eloperario no debe situarse “a caballo” sobre ella. Se aconseja que la posicién del trabajador
sea tal que su cintura no sobrepase el ultimo peldafio.

Mantenimiento

- Cuando no se usan, las escaleras portatiles deben almacenarse cuidadosamente y no
dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares humedos, etc.

- Debe existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de usarlas.

- Lasescaleras portatiles no deben pintarse, ya que la pintura puede ocultar a la vista defectos
o anomalias que pudieran resultar peligrosas. Todo lo mas, se le puede aplicar un barniz
completamente transparente o aceite de linaza.

Condiciones técnicas

- Escaleras manuales en general:
o No se admitira el uso de escaleras de construccién improvisada.

o Los espacios entre peldafios deben ser iguales, con una distancia entre ellos de 20 a
30 cm, como maximo.

o Lasescaleras estardn provistas de un dispositivo antideslizante en su pie, por ejemplo,
zapatas.
o No se aceptaran escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un sistema
especial y recomendable de extension de la misma.
- Escaleras de madera:

o La madera empleada serad sana, libre de nudos, roturas y defectos que puedan
disminuir su seguridad.

Los largueros seradn de una sola pieza.

Los peldafios estaran ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones
simplemente efectuadas mediante clavos o amarre con cuerdas.

o Las escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatolégicas mediante
barnices transparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose expresamente
pintarlas.

- Escaleras metdlicas:

o Los largueros serdn de una sola pieza. Se prohiben los empalmes improvisados o
soldados.

o Sus elementos tanto largueros como peldafios no tendrdn defectos ni abolladuras.
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- Escaleras de tijera:
o Independientemente del material que las constituye dispondrdn en su articulacién
superior de topes de seguridad de apertura.
o Dispondran ademas de cadenas o cables situados hacia la mitad de la longitud de los
largueros que impidan su apertura accidental, usandose totalmente abierta.
o

5.5 RELATIVOS AL ENTORNO

Dada las caracteristicas de los trabajos, no se identifican riesgos de caracter notable debido al entorno.
Tan sélo tener en cuenta que los trabajos se realizan en intemperie. La orografia del terreno se puede
considerar como plana. No se esperan interferencias con otro tipo de actividades, debido a la
naturaleza del entorno y al hecho de que el recinto de la obra se vallara, para evitar que personas
ajenas a la misma puedan entrar. No obstante, si se pudieran producir interferencias con otros trabajos
gue se estén realizando en las proximidades de la obra, se estableceran las debidas medidas de
coordinacién entre las distintas empresas.

6. INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES

De acuerdo con lo establecido en el R.D. 1627/97, en el presente Estudio de Seguridad y Salud es
intencién definir, ademds de los riesgos previsibles inherentes a la ejecucion de la obra, los riesgos y
sus correspondientes medidas correctoras a considerar en relacién con los trabajos de reparacion,
conservacioén, entretenimiento y mantenimiento de las obras una vez terminadas y durante el
posterior proceso de utilizacién.

Los riesgos que aparecen en las operaciones de mantenimiento y conservacidon son muy similares a los
que aparecen durante el proceso constructivo. Por ello remitimos a cada uno de los epigrafes de los
desarrollados en el apartado 5. Evaluacidn de riesgos. Analisis y medidas preventivas.

No obstante, ademads de lo indicado anteriormente, durante la explotacién de la subestacidn se
cumplirdn por las empresas y operarios todos los requisitos que establece la normativa referente a la

prevencion del riesgo eléctrico. Se cumpliran también todas las prescripciones de seguridad que
establezca la empresa propietaria.

Sevilla, mayo de 2024
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PLIEGO DE CONDICIONES

7. NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

7.1

DISPOSICIONES DE LAS NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS APLICABLES A LAS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OBRA

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Constituciéon Espaiola de 27 de diciembre de 1978.

R.D. Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba los Reglamentos de los Servicios de
Prevencion.

Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de
8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacién de
actividades empresariales.

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion.

R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el R.D. 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccién. BOE nium. 127 del viernes 29 de mayo de 2006.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccidon. BOE num. 204 de 25 de
agosto

R.D. 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn; el R.D. 1109/2007, de 24 de
agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacién en el sector de la construccién y el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion. BOE n? 71 23/03/2010

Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacidn de actividades en los centros de trabajo

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.
R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacién a la
Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
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7.2

NORMAS LEGALES Y APLICABLES A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LOS ELE-

MENTOS, MAQUINARIA, UTILES, HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y SISTEMAS PREVENTIVOS A
UTILIZAR O APLICAR EN LA OBRA

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para
los trabajadores.

R.D. 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidén de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabajo.

R.D. 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidn de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

R.D. 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el R.D. 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su dmbito de aplicacién a
los agentes mutagenos.

R.D. 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el R.D. 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes cancerigenos durante el trabajo

R.D. 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.

R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacidn y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.
R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, de 18 de
julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales
en altura.

R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo de 2006 relativa
a las maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE (refundicion).

R.D. 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno
debidas a determinadas mdaquinas de uso al aire libre.

R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccidon de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.
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R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccidn de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicién a
vibraciones mecanicas

R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre,
sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecanicas

Orden de 23 de mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos Elevadores
para Obras.

Orden de 30 de junio de 1966, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos Elevadores,
Ascensores y Montacargas.

R.D. 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos de
Elevacién y Manutencion.

o ITC-MIE-AEM 2: Instruccién Técnica Complementaria referente a grda torre
desmontables para obras.

o R.D. 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccién técnica
complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacién vy
manutencion, referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

o ITC-MIE-AEM 4: Instruccién Técnica Complementaria sobre grias moviles
autopropulsadas usadas.

o R.D. 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccion técnica complementaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de
aparatos de elevacidn y manutencion, referente a grdas moviles autopropulsadas.

R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

R.D. 473/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE sobre Aparatos a Presion.
R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn. Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

R.D. 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 tensiéon y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presion y sus instrucciones técnicas complementarias.
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- R.D. 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias.
MIE-APQ-1: Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.

(¢]

O

(@]

O

MIE-APQ-5: Almacenamiento y utilizacion de botellas y botellones de gases

comprimidos, licuados y disueltos a presion.
MIE-APQ-6: Almacenamiento de liquidos corrosivos.
MIE-APQ-7: Almacenamiento de liquidos tdxicos.

- R.D. 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el R.D. 363/1995, de 10 de marzo,
por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificacién, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas y el R.D. 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre clasificacién, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

- UNE 58-101-92, “Aparatos pesados de elevacidn. Condiciones de resistencia y seguridad en
las gruas torre desmontables para obras”, parte | “Condiciones de disefo y fabricacién”,
parte Il “Condiciones de instalacion y utilizacién”, parte Il “Documentacion” y parte IV “Vida
de la graa”.
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8. PRESCRIPCIONES DE LOS MEDIOS DE SEGURIDAD
8.1  EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los Equipos de Proteccién Individual, en adelante EPI’s, deberdn utilizarse cuando los riesgos no se
puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccidn colectiva o
mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacién del trabajo.

Los EPI que se utilicen en la obra deberan cumplir con la reglamentacién que sobre comercializacion
(disefio y fabricacién) les afecta, a fin de garantizar las exigencias técnicas que de los mismos se
requieren. En este sentido, a los EPI les es de aplicacion todo lo dispuesto en la legislacion vigente:

R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacién y libre circulacidn intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

0.M. de 16 de mayo de 1994, por el que se modifica el R.D. 1407/1992.
R.D. 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el R.D. 1407/1992.
0.M. de 20 de febrero de 1997, por la que se modifica el anexo del R.D. 159/1995.

en lo relativo a su disefio, fabricaciéon y comercializacién.

Con cardcter general, a la hora de la eleccidn, las caracteristicas que deben reunir los EPI’s son:

Adecuados a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.

Tener en cuenta las condiciones anatdmicas y fisioldgicas, asi como el estado de salud del
trabajador.

Adecuarse al portador, tras los ajustes adecuados.

Otros aspectos a tener en cuenta con respecto al uso de los equipos son los que a continuacidn se

indican:

Todo E.P

Todos los equipos de proteccién individual tanto de uso personal como colectiva tendrdn
fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido de lo habitual
en un determinado equipo o prenda, se repondra independientemente de la duracidn
prevista o fecha de entrega.

Todo equipo o prenda de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo
para el que fue concebido serd desechado y repuesto al momento.

Aguellos equipos o prendas de proteccién que por su uso hayan adquirido mas holguras o
tolerancias superiores a las admitidas por el fabricante, seran repuestos inmediatamente.

El uso de un equipo o una prenda de proteccidon nunca debera representar un riesgo por si
mismo.

.I. entregado a los trabajadores, cumplird la normativa existente respecto de la homologacion,

por lo que llevardan estampados marcado “CE” indicativo de que el producto es conforme con las
“exigencias esenciales de salud y seguridad”.

8.2 PROTECCIONES COLECTIVAS
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8.2.1 Seiializacion

Sin perjuicio de lo dispuesto especificamente en otras normativas particulares, la sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo se utilizara siempre que el analisis de los riesgos existentes, de las
situaciones de emergencia previsibles y de las medidas preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la
necesidad de:

- Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

- Alertarlos tras una emergencia que requiera medidas urgentes de proteccién o evacuacion.

- Facilitar a los trabajadores la localizacidon e identificacion de determinados medios o
instalaciones de proteccidon, evacuacién, emergencia o primeros auxilios.

- Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

La sefializacion no debera considerarse una medida sustitutoria de las medidas técnicas y organizativas
de proteccién colectiva, ni de formacidn e informacidn y se utilizard cuando mediante estas ultimas no
haya sido posible eliminar riesgos o reducirlos suficientemente. Por otro lado, la seializacién debera
permanecer en tanto persista la situacion que la motiva.

Los medios y dispositivos de sefalizacion deberan ser, segln los casos, limpiados, mantenidos y
verificados regularmente y reparados o sustituidos cuando sea necesario, de forma que conserven en
todo momento sus cualidades intrinsecas y de funcionamiento. Las sefializaciones que necesiten de
una fuente de energia dispondran de alimentacidon de emergencia que garantice su funcionamiento en
caso de interrupcién de aquélla, salvo que el riesgo desaparezca con el corte de suministro.

Las sefiales se instalaran a una altura y en una posicién apropiadas con relacién al angulo visual,
teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba
sefializarse o, cuando se trate de un riesgo general en el acceso a la zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser accesible y visible. A fin de
evitar la disminucion de la eficacia de la sefializacién no se utilizaran demasiadas sefales proximas
entre si. Se retiraran cuando deje de existir la situacién que las justificaba.

Existirdan sefales de advertencia, obligacion, prohibicién, contraincendios, salvamento-socorro; la
forma, dimensidn y colores de las distintas sefales se atendran a lo dispuesto especificamente en los
anexos Il y Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo; asi como a las especificaciones contenidas en el Anexo VIl del mismo
R.D.

Como norma general la relacion de sefales en forma de panel que pueden ser de aplicacion en la obra
es:

- Senales de prohibicidn:
o Entrada prohibida a personas no autorizadas.
o Atencidn, peligro obras.
o Peligro, paso de cargas suspendidas.
o Prohibido maniobrar en la instalacidn eléctrica.
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- Senales de obligacion:

Proteccion obligatoria de la cabeza.
Proteccidn obligatoria de los pies.
Proteccidn obligatoria de las manos.

O O O O

Proteccion individual obligatoria contra caidas.
o Via obligatoria para peatones.

- Lucha contra incendios:
o Extintor.
o Direccién que debe seguirse.

- Sefales de salvamento o socorro:

Primeros auxilios.

Salida de socorro.

Direccion que debe seguirse.

O O O O

Teléfono de salvamento y primeros auxilios.
Ademas de las indicadas pueden existir otras sefiales de advertencia u obligacion (caida a distinto nivel,
proteccion de la vista, etc.) y ser necesarias su colocacidon debido a los riesgos que se presenten

durante la realizacién de los trabajos.

8.3 PRESCRIPCIONES DE LOS MEDIOS AUXILIARES

8.3.1 Escaleras manuales en general
No se admitird el uso de escaleras de construccién improvisada.

Los espacios entre peldafios deben ser iguales, con una distancia entre ellos de 20 a 30 cm, como
maximo.

Las escaleras estaran provistas de un dispositivo antideslizante en su pie, por ejemplo, zapatas.

No se aceptaran escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un sistema especial y
recomendable de extension de la misma.

8.3.2 Escaleras de madera
La madera empleada sera sana, libre de nudos, roturas y defectos que puedan disminuir su seguridad.
Los largueros seran de una sola pieza.

Los peldafios estardan ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones simplemente efectuadas
mediante clavos o amarre con cuerdas.

Las escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatoldgicas mediante barnices
transparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose expresamente pintarlas.
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8.3.3 Escaleras metalicas

Los largueros seran de una sola pieza. Se prohiben los empalmes improvisados o soldados.
Sus elementos tanto largueros como peldaiios no tendran defectos ni abolladuras.

8.3.4 Escaleras de tijera

Independientemente del material que las constituye dispondran en su articulacién superior de topes
de seguridad de apertura.

Dispondran ademas de cadenas o cables situados hacia la mitad de la longitud de los largueros que
impidan su apertura accidental, usdndose totalmente abierta.
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9. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS
9.1 PROMOTOR

El Promotor es cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realiza la obra.

Cuando en la ejecucidon de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores
autéonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor antes del inicio de los trabajos o tan
pronto como se constate dicha circunstancia, designara un Coordinador en materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucién de la obra.

La designacion de los coordinadores no eximird al promotor de sus responsabilidades.
9.2 DIRECCION FACULTATIVA

Son el técnico o técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la direccion y del
control de la ejecucién de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador de seguridad y salud, la direccion facultativa
asumird partes de las funciones a desempefiar por del coordinador, en concreto:

- Deberd aprobar el Plan de Seguridad y Salud, antes del comienzo de la obra.
- Adoptara las medidas necesarias para que sdlo las personas autorizadas accedan a la obra.
- Facilitar el Libro de incidencias, tenerlo en su poder y en caso de anotacién, estara obligado

a remitir, en el plazo de 24 horas, una copia a la Inspeccidn de Trabajo y Seguridad Social de
la provincia en la que se realiza la obra.

9.3 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud es el técnico competente integrado en la Direccidn
Facultativa, designado por el Promotor para llevar a cabo las tareas que se mencionan en articulo 9 del
R.D. 1627/1997.

Durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad.

- Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o sucesivamente.

- Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de
trabajo.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los Contratistas y, en su caso, los
Subcontratistas y los Trabajadores Autdnomos apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales durante la ejecucidn de la obra y, en particular, en las tareas o
actividades a que se refiere el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.
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- Organizar la coordinacién de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la ley
de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra.

9.4 CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

El contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Promotor, con medios
humanos y materiales propios y ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras
con sujecion al proyecto y al contrato.

El subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Contratista,
Empresario Principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con
sujecidn al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Cada Contratista en aplicaciéon del Estudio de Seguridad y Salud o en su caso el Estudio Basico,
elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el Estudio o Estudio Basico, en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra. En dicho Plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas
alternativas de prevencidn que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica,
gue no podrd implicar disminucién de los niveles de proteccidn previstos en el Estudio o Estudio Basico.

En el caso de Planes de Seguridad y Salud elaborados en aplicacién del Estudio de Seguridad y Salud
las propuestas de medidas alternativas de prevencidn incluiran la valoracién econdmica de las mismas,
qgue no podra implicar disminucién del importe total, de acuerdo con el segundo parrafo del apartado
4 del articulo 5 del R.D. 1627/1997.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador, las funciones que se le atribuyen en los
parrafos anteriores seran asumidas por la direccién facultativa.

El Plan de Seguridad y Salud podrd ser modificado por el Contratista en funcién del proceso de
ejecucion de la obra, de la evolucidn de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que
puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobacién expresa de los parrafos anteriores.

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

- Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud al que
se refiere el articulo 7 de dicho R.D.
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- Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en
su caso, las obligaciones sobre coordinacidn de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Informar y proporcionar las instrucciones a los Trabajadores Auténomos sobre todas las
medidas que se hayan de adoptar en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

- Atender lasindicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de Seguridad
y Salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la Direccidn Facultativa.

Los Contratistas y los Subcontratistas seran responsables de la ejecucién correcta de las medidas
preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud en lo relativo a las obligaciones que les
correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los Trabajadores Auténomos por ellos contratados.

Las responsabilidades de los Coordinadores, de la Direccidn Facultativa y del Promotor no eximiran de
sus responsabilidades a los Contratistas y a los Subcontratistas.

9.5 TRABAJADORES AUTONOMOS

Trabajador Auténomo es la persona fisica distinta del Contratista y del Subcontratista, que realiza de
forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato de trabajo, y que asume
contractualmente ante el Promotor, el Contratista o el Subcontratista el compromiso de realizar
determinadas partes o instalaciones de la obra.

Estaran obligados a:

- Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

- Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo |V del citado
R.D., durante la ejecucidon de la obra.

- Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos que establece para los
trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

- Ajustar su actuacién en la obra conforme a los deberes de coordinacion de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de actuacion coordinada que se hubiera
establecido.

- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion
por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Elegir y utilizar equipos de proteccién individual en los términos previstos en el R.D.
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccidon individual.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad
y de salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la Direccién Facultativa.

Por otra parte, los Trabajadores Auténomos deberdn cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud aprobado.
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10. ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN OBRA
10.1 TRAMITACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente estudio de seguridad y salud se facilitard a las empresas contratistas para que tal y como
establece el art. 7 del R.D. 1627/97, elaboren el correspondiente plan de seguridad y salud para la
obra, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
estudio o estudio bdsico, en funcidén de su propio sistema de ejecucidn de la obra.

En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencién que el
contratista proponga, con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucién

de los niveles de proteccidn previstos en el estudio o estudio basico.

El plan de seguridad y salud deberd ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

10.2 ORGANIGRAMA DE SEGURIDAD EN OBRA

PROMOTOR

l

Coordinador de
Seguridad y Salud

l

CONTRATISTA

SUBCONTRATISTA

10.3 RESPONSABLES DE SEGURIDAD A PIE DE OBRA

La organizacion de la seguridad en la obra es responsabilidad del Promotor, quien designara (cuando
corresponda) al coordinador en materia de seguridad y salud en la fase de ejecucidn de obra, con las
competencias y funciones descritas en el apartado de Obligaciones de las partes implicadas.

Cada empresa contratista contard a pie de obra un responsable de seguridad y salud, que
correspondera con una persona de acreditada competencia, siendo la encargada de organizar, dirigir
y mantener el control y supervisidn de los trabajos realizados por empleados de su Empresa, asi como
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de los realizados por otras Empresas subcontratadas. Como norma general tendra asignadas las
siguientes funciones:

Organizar los trabajos dentro del dmbito de su competencia, para garantizar la realizacion
de los mismos con las suficientes garantias de seguridad.

Supervisar y controlar de forma continuada el cumplimiento de las normas de seguridad por
parte de trabajadores propios como de trabajadores subcontratados.

Permitir el acceso de sélo personal autorizado/cualificado a los lugares de especial
peligrosidad, o a la realizacion de actividades de especial riesgo (trabajos en altura,
eléctricos, etc.).

Permitir la manipulacién de maquinaria y vehiculos sélo a aquél personal que posea los
permisos necesarios y/o reglamentarios, y estén suficientemente formados y adiestrados.
Permitir el uso de maquinas, maquinas-herramientas sélo al personal suficientemente
formado y adiestrado en su uso.

Controlar que las instalaciones provisionales de obra no presentan riesgos para los
trabajadores.

Procurar que la obra se encuentre en buen estado de orden y limpieza.

Controlar el uso efectivo de los Equipos de Proteccién Individual (EPI’s) necesarios para los
trabajos, asi como se encargara de su suministro y reposicion.

Supervisar la correcta ubicacion y funcionamiento de las protecciones colectivas (barandillas
de proteccién, redes, pasarelas, etc.), no permitiendo los trabajos si estas no existen o han
sido anuladas.

Controlar el buen estado y correcto funcionamiento de la maquinaria y medios auxiliares
empleados.

Supervisar que se cumple con las normas y procedimientos establecidos, especialmente con
las cinco reglas de oro, para trabajos en instalaciones eléctricas.

Informar puntualmente a su inmediato superior de los incumplimientos que se produzcan
en materia de seguridad.

Suspender la actividad en caso de riesgo grave e inminente para la seguridad de los
trabajadores.

Tener en su poder una lista con las direcciones y teléfonos de los centros sanitarios y de
extincion de incendios mas cercanos, por si fuese necesario en caso de accidente.

10.4 ORGANIZACION PREVENTIVA DE LA EMPRESA CONTRATADA

La modalidad de organizacién de los recursos para el desarrollo de las actividades preventivas de las

distintas
capitulo

Empresas que desarrollen los trabajos deberd estar contemplada en lo expresado en el
Il del R.D. 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
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11. REUNIONES DE SEGURIDAD EN OBRA

A lo largo de la ejecucién del proyecto, se deben realizar reuniones de seguridad en obra, donde se
traten todos aquellos aspectos que afecten a la seguridad de la misma, y especialmente se haga un
seguimiento y control sobre los incumplimientos detectados.

A estas reuniones podran asistir ademds de las empresas contratistas, subcontratistas y trabajadores

auténomos, el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra (en el caso en que sea
necesario su nombramiento), la direccidn facultativa y el promotor o representante del mismo.

11.1 COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

El Comité de Seguridad y Salud es el drgano paritario y colegiado de participacién destinado a la
consulta regular y periddica de las actuaciones de la empresa en materia de prevencion de riesgos.

Segun la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, se constituira un Comité de Seguridad y Salud en
todas las empresas o centros de trabajo que cuenten con 50 o mads trabajadores.

El Comité estara formado por los Delegados de Prevencidn, de una parte, y por el empresario y/o sus
representantes en numero igual al de los Delegados de Prevencién, de la otra.

En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud participaran, con voz pero sin voto, los Delegados
Sindicales y los responsables técnicos de la prevencion en la empresa que no estén incluidos en la

composicion a al que se refiere el parrafo anterior.

El Comité de Seguridad y Salud se reunira trimestralmente y siempre que lo solicite alguna de las
representaciones en el mismo, adoptando sus propias normas de funcionamiento.

Dicho esto, y dado que el nUmero maximo de trabajadores en la obra es muy inferior a 50, no se hace
necesario la existencia de este érgano.

11.2 DELEGADOS DE PREVENCION
Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en
materia de prevencidn de riesgos en el trabajo, reflejadas en el articulo 36 de la Ley de Prevencién de

Riesgos Laborales (L.P.R.L.).

El nimero de Delegados de Prevencién en la Empresa viene determinado en el articulo 35 de la citada
Ley, pudiendo ser:

El Delegado de Personal cuando este exista (articulo 35.2 de la L.P.R.L.).

Por eleccidon por mayoria entre los trabajadores si en el centro de trabajo no hay representantes con
antigliedad suficiente (adicional 42 de la L.P.R.L.).

Cualquier otro trabajador designado por los trabajadores o sus representantes segun lo dispuesto en
el convenio colectivo (articulo 35.4 de la L.P.R.L.).
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11.3  SERVICIOS DE PREVENCION

El Servicio de Prevencion es el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar las
actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccion de la seguridad y la salud de los
trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores ya sus representantes
y a los drganos de representacion especializados. Para el ejercicio de sus funciones, el empresario
debera facilitar a dicho servicio el acceso a la informaciéon y documentacion a que se refiere el apartado
3 del articulo 30 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Los servicios de Prevencidon deberdan estar en condiciones de proporcionar a la empresa el
asesoramiento y apoyo que precise en funcién de los tipos de riesgo en ella existentes y en lo referente
a:

- El disefio, aplicacion y coordinacién de los planes y programas de actuacion preventiva.

- La evaluacion de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y la salud de los
trabajadores en los términos previstos en el articulo 16 de esta Ley.

- La determinacion de las prioridades en la adopcién de las medidas preventivas adecuadas y
la vigilancia de su eficacia.

- Lainformacidn y formacion de los trabajadores.
- La prestacién de los primeros auxilios y planes de emergencia.
- Lavigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con los riesgos derivados del trabajo.

El Servicio de Prevencidn que tendra caracter interdisciplinario, debiendo sus medios ser apropiados
para cumplir sus funciones. Para ello, la formacion, especialidad, capacitacion, dedicacién y nimero
de componentes de estos servicios, asi como sus recursos técnicos deberdn ser suficientes a adecuados
a las actividades preventivas a desarrollar, en funcién de las siguientes circunstancias:

- Tamano de la empresa.
- Tipos de riesgo a los que puedan encontrarse expuestos los trabajadores.
- Distribucion de riesgos en la empresa.
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12. MEDIDAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA Y ANTE RIESGO GRAVE E
INMINENTE

El riesgo grave e inminente, se trata de una situacién especial, que la Ley define como:

"... aquél que resulte probable racionalmente que se materialice en un futuro inmediato y pueda
suponer un dano grave para la salud de los trabajadores.

En el caso de exposicion a agentes susceptibles de causar dafios graves a la salud de los trabajadores, se
considerard que existe un riesgo grave e inminente cuando sea probable racionalmente que se materialice
en un futuro inmediato una exposicion a dichos agentes de la que puedan derivarse dafios graves para la
salud, aun cuando éstos no se manifiesten de forma inmediata."

Cuando los trabajadores estén o puedan estar expuestos a un Riesgo Grave e Inminente, el empresario
estd obligado a:

Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados de la existencia de dicho Riesgo y de las
medidas preventivas adoptadas o que, en su caso, deban adoptarse.

Tomar medidas y dar instrucciones para que los trabajadores puedan interrumpir su actividad, y en
caso necesario, abandonar de inmediato el lugar de trabajo. No se puede exigir a los trabajadores que
reanuden su trabajo mientras no esté resuelto el problema.

Disponer lo necesario para que un trabajador que, sin la posibilidad de ponerse en contacto con su
superior jerarquico, entrara en conocimiento de una situacion de Riesgo Grave e Inminente para él u
otros, esté en condiciones (en funcién de sus conocimientos y medios técnicos disponibles) de tomar
las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

En caso de Riesgo Grave e Inminente:

Los trabajadores afectados tienen derecho a interrumpir su actividad e incluso a abandonar el lugar de
trabajo, si lo estiman necesario. También informaran del Riesgo a su superior jerdrquico y Servicio de
Prevencion o equivalente.

Si el empresario no toma o no permite tomar las medidas necesarias (ver mas arriba) para garantizar
la Seguridad y Salud de los trabajadores, los representantes de éstos podran acordar, por mayoria de
sus miembros (si la situacién es lo bastante urgente, basta con la decision mayoritaria de los Delegados
de Prevencion, la paralizacion de la actividad de los trabajadores afectados. La empresa y la autoridad
laboral seran informadas inmediatamente de dicho acuerdo, y la segunda lo anulara o ratificara en un
plazo de 24 horas.

Los trabajadores o sus representantes no pueden sufrir perjuicio alguno derivado de la adopcidn de
las medidas mencionadas, salvo que se demuestre que han obrado de mala fe o cometido negligencia
grave.

Una vez indicado esto, cualquier trabajador que observe en obra una situacidon que a su juicio pueda
entrafiar un riesgo grave e inminente para él o para sus compafieros, informara de ello a su inmediato
superior (encargado, jefe de trabajos, jefe de obra, etc.), el que una vez evaluada la situacion actuara
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conforme a lo indicado en los parrafos anteriores, adoptara las medidas de seguridad oportunas e
informara a su vez a su inmediato superior y su servicio de prevencion, con objeto de que adopten
ellos también las medidas adecuadas.

12.1 PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

Como medida general, cada grupo de trabajo o brigada contara con un botiquin de primeros auxilios
completo, revisado mensualmente, que estara ubicado en lugar accesible, proximo a los trabajos y
conocido por todos los trabajadores, siendo el Jefe de Brigada (Encargado o Capataz) el responsable
de revisar y reponer el material.

En caso de producirse un accidente durante la realizacidon de los trabajos, se procedera segun la
gravedad que presente el accidentado.

Ante los accidentes de caracter leve, se atendera a la persona afectada en el botiquin instalado a pie
de obra, cuyo contenido se detalla mas adelante.

Si el accidente tiene visos de importancia (grave) se acudira al Centro Asistencial de la mutua a la cual
pertenece la Contrata o Subcontrata, (para lo cual deberan proporcionar la direcciéon del centro
asistencial mas cercano de la mutua a la que pertenezca), donde tras realizar un examen se decidira
su traslado o no a otro centro.

Si el accidente es muy grave, se procedera de inmediato al traslado del accidentado al Hospital mas
cercano.

Por todo lo anterior, cada grupo de trabajo debera disponer de un teléfono moévil y un medio de
transporte, que le permita la comunicacién y desplazamiento en caso de emergencia.

12.2 BOTIQUIN

El contenido minimo del botiquin sera: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles,
algoddn hidrdfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

Junto al botiquin se dispondra de un cartel en el que figuren de forma visible los nimeros de teléfonos
necesarios en caso de urgencias como los del hospital mas proximo, centro asistencial, mas cercano,

de la mutua de las distintas empresas intervinientes, servicio de ambulancias, bomberos, policia
local,...

12.3 EXTINCION DE INCENDIOS

Este apartado tiene por objeto dar una serie de recomendaciones relativas a la actuacién contra el
fuego en el caso de que éste llegara a producirse.

En primer lugar, se intentara sofocar el conato de incendio y si se observara que no se puede dominar
el incendio, se avisara de inmediato al servicio Municipal de Bomberos.

Para hacer funcionar los extintores portatiles se seguiran los siguientes pasos:
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Sacar la anilla que hace de seguro.

Abrir la vdlvula de gas impulsor de botellin adosado (si es de presidén incorporada no tiene
este paso).

3. Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las Ilamas y barrer en abanico.

La posicién mas ventajosa para atacar el fuego es colocarse de espaldas al viento en el exterior, o a la
corriente en el interior de un local.

Es elemental dirigir el chorro de salida hacia la base de las llamas, barriendo en zigzag y desde la parte
mas préxima hacia el interior del incendio.

Si se utilizan sobre liquidos inflamables, no se debe aproximar mucho al fuego ya que se corre el peligro
de que se proyecte el liquido al exterior. Hay que barrer desde lejos y acercarse poco a poco al fuego.

Siempre que las actuaciones para atacar no se dificulten grandemente a consecuencia del humo, no
deben abrirse puertas y ventanas; provocarian un tiro que favorecerian la expansién del incendio.

Recordar que a falta de proteccion respiratoria, una proteccién improvisada es colocarse un pafiuelo
himedo cubriendo la entrada de las vias respiratorias, procurando ir agachado a ras del suelo, pues el
humo por su densidad tiende a ir hacia arriba.

Si se inflaman las ropas, no correr, las llamas aumentarian. Revolcarse por el suelo y/o envolverse con
manta o abrigo. Si es otra la persona que vemos en dicha situacion, tratar de detenerla de igual forma.
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13. COMUNICACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES

El Empresario cumplimentard el parte de accidente de trabajo (segun el modelo oficial) en aquellos
accidentes de trabajo o recaidas que conlleven la ausencia del accidentado del lugar de trabajo de, al
menos, un dia, salvedad hecha del dia en que ocurrié el accidente, previa baja médica.

Dicho documento serd remitido por la Empresa a la Mutua o Entidad Gestora o Colaboradora de Ia
Seguridad Social, que tiene a su cargo la proteccidn por accidente de trabajo, en el plazo maximo de 5
dias habiles, contados desde la fecha en que se produjo el accidente o desde la fecha de la baja médica.

Aquellos accidentes ocurridos en el centro de trabajo o por desplazamiento en jornada de trabajo que
provoquen el fallecimiento del trabajador, que sean considerados como graves o muy graves, o que el
accidente ocurrido en un centro de trabajo afecte a mds de cuatro trabajadores, pertenezcan o no en
su totalidad a la plantilla de la Empresa, esta ademas de cumplimentar el parte de accidente
comunicard éste hecho, en el plazo maximo de 24 horas, por telegrama u otro medio de comunicacién
analogo, a la Autoridad Laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente, debiendo constar en
la comunicacidn la razén social, domicilio y teléfono de la Empresa, nombre del accidentado, direccion
completa del lugar donde ocurrié el accidente asi como una breve descripcién del mismo.

La relacién de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica deberd cumplimentarse mensualmente
en aquellos accidentes de trabajo que no hayan causado baja médica.

Dicho documento sera remitido por la Empresa, en los modelos oficiales, a la entidad gestora de
accidentes de trabajo en los plazos que marca la legislacion vigente.

Finalmente, todo incidente o accidente ocurrido en obra debe quedar registrado, debiendo notificarse
en todos los casos al Coordinador de Seguridad y Salud, o a la Direccién Facultativa cuando no fuera
necesaria su designacion, a la mayor brevedad posible.

Todo accidente ocurrido en la obra debe ser investigado por la empresa a la que pertenezca el
trabajador, elaborando el preceptivo informe de investigacion de accidentes, que debera ser archivado
junto con el resto de documentacidn del accidente. Este informe estara a disposicién del Coordinador
de Seguridad y Salud, y de la Direccion Facultativa.
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14.  SERVICIOS HIGIENICOS

En aplicacion de lo exigido a este respecto por la normativa aplicable, anexo IV parte Adel R.D.1627/97,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién se deberan destinar los
servicios higiénicos (vestuarios, retretes y lavabos) necesarios para los trabajadores.

En el caso en que se utilicen instalaciones provisionales (casetas o similar), se garantizara para todo el
periodo que abarque la ejecucion, mientras exista personal imputable a la misma.

Las instalaciones se mantendrdn en adecuadas condiciones de higiene y limpieza, quedando
totalmente prohibido el almacenamiento de sustancias y material de obra en su interior, pues su uso
no es el de almacén.

Los suelos, paredes y techos seran lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria, debiendo
encontrarse los vestuarios proximos a las salas de aseo.

Ademas, en la obra, los trabajadores dispondrdn de suficiente agua potable, la cual se mantendra en
recipientes adecuados para su conservacion e higiene y marcados con el nombre de su contenido.
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15. FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES

De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, los contratistas
y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacidn adecuada de todas
las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La informaciéon debera ser comprensible para los trabajadores afectados. Al ingresar en la obra se
informard al personal de los riesgos especificos de los trabajos a los cuales van a ser asignados, asi
como las medidas de seguridad que deberdn emplear personal y colectivamente.

Se insistird en la importancia del uso de los medios preventivos puestos a su disposicion, ensefiando
su correcto uso y explicando las situaciones peligrosas a que la negligencia o la ignorancia pueden
llevar.

Conforme al articulo 8 del R.D. 773/1997, de 30 de mayo, el empresario debera informar a los
trabajadores, previamente al uso de los equipos, de los riesgos contra los que les protegen, asi como
de las actividades u ocasiones en las que deben utilizarse.

Asimismo, deberd proporcionarles instrucciones, preferentemente por escrito, sobre la forma correcta
de utilizarlos y mantenerlos.

El empresario garantizard la formacién y organizara, en su caso, sesiones de entrenamiento, para la
correcta utilizacidon de los Equipos de Proteccién Individual, especialmente cuando se requieran la
utilizacidn simultanea de varios equipos que por su especial complejidad asi lo haga necesaria.

Eligiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios, de
forma de que en cada obra disponga de algun socorrista con todos los medios que precise.

Por otra parte, conforme el articulo 5 del R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo, los trabajadores y los representantes de los trabajadores deberdn recibir una formacién e
informacidn adecuadas sobre los riesgos derivados de la utilizacidn de los equipos de trabajo, asi como
las medidas de prevencién y proteccidon que hayan de adoptarse.

La informaciéon suministrada preferentemente por escrito deberda contener, como minimo, las
indicaciones relativas a:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta
las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacidn anormales y
peligrosas que puedan preverse.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacidn de los equipos de trabajo.

e Cualquier otra informacién de utilidad preventiva.

Igualmente, se informara a los trabajadores sobre la necesidad de prestar atencidn a los riesgos
derivados de los equipos de trabajo presentes en su entorno de trabajo inmediato, o de las
modificaciones introducidas en los mismos, aun cuando no los utilicen directamente.
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16.  VIGILANCIA DE LA SALUD

El empresario garantizard a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado de salud
en funcién de los riesgos inherentes al trabajo.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevardn a cabo respetando
siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la confidencialidad de
toda la informacién relacionada con su estado de salud.

Atendiendo a esta obligacidn, todo trabajador que se incorpore a la obra habra pasado un
reconocimiento médico que avale su aptitud médica para el desempefio de las actividades que vaya a
realizar.
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17.  RECURSOS PREVENTIVOS

Segun se indica en el articulo 4 de la Ley 54/2003, la presencia de Recursos Preventivos, cualquiera
gue sea la modalidad de organizacion de dichos recursos, sera de obligacidn en las diferentes fases de
la obra en los siguientes casos:

Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la actividad,
por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o simultdneamente y que
hagan preciso el control de la correcta aplicaciéon de los métodos de trabajo.

Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como
peligrosos o con riesgos especiales.

Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social,
si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de trabajo detectadas.

Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podrd asignar la presencia, los siguientes:
Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.

Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos concertados por la empresa. Cuando
la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar entre si.

Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberan tener la capacidad suficiente,
disponer de los medios necesarios y ser suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las
actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se
mantenga la situacidon que determine su presencia.

Ademas, el empresario podra asignar la presencia de forma expresa a uno o varios trabajadores de la
empresa que, sin formar parte del servicio de prevencién propio ni ser trabajadores designados,
rednan los conocimientos, la cualificacién y la experiencia necesarios en las actividades o procesos de
la obray cuenten con la formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel
basico.

Por otra parte, en el articulo 7 de la Ley 54/2003 se establece la presencia de recursos preventivos en
las obras de construccién, en el cual se indica lo siguiente:

La preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicara a cada contratista.

La presencia de los recursos preventivos de cada contratista sera necesaria cuando, durante la obra,
se desarrollen trabajos con riesgos especiales.

La preceptiva presencia de recursos preventivos tendrd como objeto vigilar el cumplimiento de las
medidas incluidas en el plan de seguridad y salud en el trabajo y comprobar la eficacia de éstas.
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Ademas, seguin el R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el R.D. 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién. BOE num. 127 del viernes 29 de mayo de 2006.dice que:

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos de cada contratista prevista en la
disposicion adicional decimocuarta de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos
Laborales se aplicara a las obras de construccidon reguladas en este R.D., con las siguientes
especialidades:

e El plan de seguridad y salud determinara la forma de llevar a cabo la presencia de los recursos
preventivos.

Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un deficiente cumplimiento de las actividades
preventivas, las personas a las que se asigne la presencia deberdn dar las instrucciones necesarias para
el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas y poner tales circunstancias en
conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas necesarias para corregir las
deficiencias observadas, si éstas no hubieran sido atin subsanadas.

Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta de adecuacion de las
medidas preventivas, las personas a las que se asigne esta funcion deberan poner tales circunstancias
en conocimiento del empresario, que procederd de manera inmediata a la adopcién de las medidas
necesarias para corregir las deficiencias y a la modificaciéon del plan de seguridad y salud en los
términos previstos en el articulo 7.4 de este R.D..»
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18. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

A continuacidn, se indican las mediciones y el presupuesto de los distintos medios de seguridad.

18.1 CAPITULO I: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
N° UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNITARIO AMORT. ANUAL IMPORTE TOTAL (€)

13 Casco de seguridad 3,47 100 45,11
7 Gafas de proteccion contra impactos 6,68 50 23,38
3 Protectores auditivos (orejeras) 11,42 50 17,13
8 Guantes de cuero para trabajos duros 1,80 50 7,20

7 Guantes de cuero para montadores 4,51 50 15,79
3 Guantes contra agentes agresivos quimicos 2,52 100 7,56

3 Guantes aislantes para baja tension 32,50 40 39,00
13 Botas de seguridad para uso profesional 29,99 80 311,90
13 Botas de goma cafia alta 4,62 100 60,06
13 Traje de trabajo con identificacion coorporativa 11,90 100 154,70
13 Traje de proteccion contra la lluvia 25,27 50 164,26
3 Cinturén de proteccién lumbar 7,39 50 11,09
4 Cinturones de proteccién antivibratorios 12,90 30 15,48
7 Amés de seguridad y sistema de enganche linea de vida 102,71 20 143,79
7 Equipo anticaida autoblocante 252,42 20 353,39
3 Par de guantes de soldador 9,01 50 13,52
3 Mandil cuero para soldador 10,22 50 15,33
7 Cinturén portaherramientas 21,34 50 74,69
12 Mascarilla con filtro antipolvo (particulas) 1,68 100 20,16

Total Capitulo de Proteccién Individual | 1.493,54 |

18.2 CAPITULO Il: PROTECCIONES COLECTIVAS.

N° UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNITARIO AMORT. ANUAL IMPORTE TOTAL (€)
2 Cuadro eléctrico conexion portatil 189,71 10 37,94
2 Protector de goma C-20 (cortafr. Pistolete) 1,80 100 3,60
2 Pasarelas de chapa o madera 25,54 50 25,54
2 Extintor 6 kg.p/brigada 42,00 20 16,80
4 Vallas metalicas de cerramiento de 2 m de alto 42,62 30 51,14
Total Capitulo de Protecciones Colectivas 135,02

18.3 CAPITULO IlI: SENALIZACION.

N° UNIDADES CONCEPTO  PRECIO UNITARIO  AMORT. ANUAL  IMPORTE TOTAL (€)
2 Sefial indicativa de riesgo 3,69 100 7,38
1 Cartel anunciador con leyenda 12,91 100 12,91
1200 Cinta sefalizadora 0,05 100 60,00
Total Capitulo de Sefalizacién 80,29

18.4 CAPITULO IV: INSTALACIONES PROVISIONALES.

N° UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNITARIO  AMORT. ANUAL  IMPORTE TOTAL (€)
10 Mes alquiler de caseta de aseos y vestuarios 139,11 - 1391,10
40 Hora limpieza de caseta 7,21 -—- 288,40
1 Ud de acometida provisional de agua potable 100,00 - 100,00
1 Ud de acometida provisional de saneamiento 200,00 -—- 200,00
Total Capitulo de Instalaciones Provisionales | 1.979,50 |
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18.5 CAPITULO V: VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS.

N° UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNITARIO  AMORT. ANUAL  IMPORTE TOTAL (€)
13 Reconocimientos médicos 60,10 100 781,30
1 Botiquines de urgencia.P/brigada 30,05 100 30,05
2 Reposicion material sanitario de botiquin 9,01 -—- 18,02

Total Capitulo de Vigilancia de la Salud y Primeros Auxilios | 829,37 |

18.6 CAPITULO VI: FORMACION EN OBRA

N° UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNITARIO AMORT. ANUAL IMPORTE TOTAL (€)
2 Curso de primeros auxilios 150,25 100 300,50
13 Hora de formacion e informacion a trabajadores 36,06 -—- 468,78
Total Capitulo de Formacién en Obra | 769,28 |

18.7 RESUMEN CAPITULOS

CAPITULO I: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.493,54 €
CAPITULO II: PROTECCIONES COLECTIVAS 135,02 €
CAPITULO llIl: SENALIZACION 80,29 €
CAPITULO IV: INSTALACIONES PROVISIONALES 1.979,50 €
CAPITULO V: VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXLIAOS 829,37 €
CAPITULO VI: FORMACION EN OBRA 769,28 €
TOTAL 5.287,00 €

El importe del presente presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud para el proyecto modificado de
Subestacion Eléctrica 66/30 kV “SET CHUCENA PV COLECTORA”, en el término municipal de Chucena,
en la provincia de Huelva, asciende a la cantidad de 5.287 € (CINCO MIL DOSCIENTOS OCHENTA Y SIETE
EURQS).

Sevilla, mayo de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial
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PLANOS

A continuacién, se adjuntan una serie de esquemas indicativos/explicativos de distintas medidas a
adoptar.

SENALIZACION |

SENALIZACION II

TOPE DE RETROCESO DE VERTIDO DE TIERRAS
BARANDILLA DE PROTECCION

PROTECCION EN ZANJAS |

PROTECCION EN ZANJAS Il

BALIZAMIENTO EN CORTES DE CARRETERA CON DESVIO
PORTICO DE BALIZAMIENTO EN LINEAS ELECTRICAS AEREAS
TERRAPLENES Y RELLENOS

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS |

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS II

EQUIPOS PARA TRABAJOS EN ALTURA

RIESGOS ELECTRICOS |

RIESGOS ELECTRICOS II

RIESGOS ELECTRICOS Il

RIESGOS ELECTRICOS IV

RIESGOS ELECTRICOS V

TRABAIJOS DE SOLDADURA
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CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

Si se quiere que no haya confusiones peligrosas cuando el maquinista o

: 2
enganchodor cambien de una maquina a otra y con mayor razdén de un taller a
otro, es.necesario que todo el mundo hable el mismo idioma y mande con las

mismas senales.
Nada mejor para ello que sequir s movimientos que para cada opera -

cidn se insertan a continuacion.

1 Lavaaerte serg 2 Levantar el aguilon o pluma

4 Levantar & aquildn o

3 Levantar la carga
pluma lentamente

lentamente

5 Levontar of cguio'n o
pluma y bajor la carga

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS |
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4 Bajor la carga lentamente. 8 Bajar el aguilon o pluma

9 Bajor el oguilon o pluma
lentamente

]O Bajar el oguilon o pluma 11 Giror el aguilon en la
y levoatar carga Y

12 Avanzar en la direccion

direccion indicada por indicada por el sefalista

el dedo

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS ||
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19. ANEXOS
19.1 LISTADO DE TELEFONOS DE EMERGENCIA EN OBRA

TELEFONOS Y DIRECCIONES DE INTERES

EN CASO DE EMERGENCIA

Centros asistenciales

Hospital Direccién Teléfono

Emergencias

Teléfono
Bomberos 080
Policia Local 092
Guardia Civil 062
Policia Nacional 091
Proteccion Civil 006
Informacion Toxicologica 91-562-04-20
Otros
Coordinacion de Emergencias ‘ 112

Es el Centro de Coordinacién de Emergencias existente en todas las comunidades auténomas, donde se podra solicitar atencién sanitaria, extincién de incendios
y salvamento, seguridad ciudadana y proteccion civil.
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19.2 ACTA DE ACEPTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD POR PARTE DE CONTRA-
TAS Y SUBCONTRATAS

ACEPTACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD DE LAS SUBCONTRATAS Y
TRABAJADORES AUTONOMOS

Nombre de la obra:
Situacion:

Contratista Principal:
Empresa Subcontratista o Trabajador Auténomo:

Adjuntamos copia del Acta de Aprobacion del Plan de Seguridad y del Plan de
Seguridad y Salud de la Obra, a efecto de cumplir con lo establecido en el articulo 7 del R.D.
1627/97, de entregar una copia del mismo a las personas u 6rganos con responsabilidad en materia
de prevencion en las empresas intervinientes o concurrentes en la Obra; y a los representantes de
los trabajadores, para que puedan presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y

alternativas que estimen oportunas.

Entendiéndose el conocimiento y aceptacion por parte de la Empresa o Trabajador Auténomo
de los riesgos y medidas preventivas propuestas en el Plan de Seguridad y Salud, teniendo en cuenta las
indicaciones contenidas en el apartado 4 del articulo 7 del R.D. 1627/97.

Ruego nos remitan el original debidamente firmado y sellado

................................... A e, 08 . € 20
Fdo.: Fdo.
EMPRESA CONTRATISTA EMPRESA SUBCONTRATISTA
Nombre, firma y sello Nombre, firmay sello
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1. OBIJETO

El presente Pliego de Condiciones determina los requisitos a los que debe ajustarse la ejecucién de
las instalaciones del Proyecto de la Subestacion 66/30 kV “SET CHUCENA PV COLECTORA”, en el
Término Municipal de Chucena, en la provincia de Huelva, cuyas caracteristicas se definen en la
Memoria y Planos del mismo.

1.2. DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente,
contrataciéon del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de Enfermedad y todas
aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que, en lo sucesivo, se dicten. En particular,
debera cumplir lo dispuesto en la norma UNE 24042 “Contratacion de obras. Condiciones generales”,
siempre que no sea modificada por el presente Pliego de Condiciones.

1.2.1. General

En la ejecucion de este proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego, se aplicardn todas las
Normas Legales Vigentes en la fecha de su aprobacién que le sean de aplicacion y que se encuentren
recogidas en Disposiciones y Reglamentos, las Recomendaciones de UNESA y las disposiciones
encuadradas en los Proyectos Tipo de Electrificacion Rural.

La Direccion de Obra podra parar la misma si observara el incumplimiento de las Normas contenidas
en este Pliego o de aquellas a las que no se hace referencia expresa y sean de aplicacion, y procedera
en consecuencia si estas faltas no quedan inmediatamente subsanadas.

En cualquier caso, no tendra el Contratista derecho a indemnizacién alguna cuando la modificacion
que se introduzca obedezca al hecho de tener que cumplir lo mandado en cualquier Disposicion Legal
Vigente en la fecha de redaccién de este proyecto, aun cuando en la misma no haya sido tenido en
cuenta.

Entre las Disposiciones Legales Vigentes se encuentran:
e Reglamentacidn General de Contratacidn (Decreto 1098/2001).

e Real Decreto 817/2009 de 8 de Mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007 de 30
de Octubre de contratos del Sector Publico.

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

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

e Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucidn, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
Energia eléctrica.

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT).
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
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Ley 82/1980 de Conservacién de la Energia.
Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico
Obtencion de la condicidon de Autogenerador Eléctrico (Orden Ministerial de 7 de julio de 1982).

Relaciones Técnicas y Econdmicas entre Autogeneradores y Empresas Eléctricas (Orden
Ministerial de 7 de julio de 1982).

Normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexidn a las redes eléctricas de
Centrales de Autogeneracidn Eléctrica (Orden Ministerial de 5 de septiembre de 1985).

Instrucciones y Normas Técnicas de la compaiiia distribuidora de electricidad de la zona.

Pliego de Condiciones del Proyecto Tipo de Lineas de Media Tensién, Centros de Transformacion
y Redes de Baja Tensidn para Electrificaciéon Rural de mayo de 1988.

Real Decreto 661/2007 de 25 de Mayo, por el que se regula la actividad de produccidn de Energia
Eléctrica en Régimen Especial.

Real Decreto 1110/2007 de 24 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
Puntos de Medida en el Sistema Eléctrico.

Ministerio de Industria y Energia. Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las
instrucciones técnicas complementarias al reglamento de puntos de medida de los consumos y
transitos de energia eléctrica.

Ley 6/2009 de 30 de Abril, por el que se adoptan las medidas en el Sector Eléctrico y se aprueba
el Bono Social.

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo estructural.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacidn con sus posteriores modificaciones.

PG 3-4/88 y sus revisiones (Ministerio de Fomento).
Normas Basicas y Tecnoldgicas de la Edificacidn.

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccidn para la recepcidn de
cementos (RC-08).

R.D. 1630/1992, de 29 de Diciembre, por el que se distan disposiciones para la libre circulacion
de productos de construccion.

Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre de 1.955, de Prevencién de Riesgos Laborales. Derogada
parcialmente por RD legislativo 5/2000, de 4 de agosto.

R.D. 39/1997 de los Servicios de Prevencion.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden Ministerial de 9 de marzo de
1971), en los capitulos y articulos no derogados por la Ley 31/1995.

Ley General de la Seguridad Social (Decreto 2065/1974 de 30 de mayo).

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.
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Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud
para la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares,
para los trabajadores.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
gue deben aplicarse a obras de construccidn.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 488/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

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

Convenios Colectivos Provinciales.

Orden de 06-07-1984 por la que se aprueban las .T.C. del Reglamento anterior y O.M. del 18-10-
1984, complementarias de la anterior.

0.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y consideraciones sobre
“Limpieza y Terminacion de las obras”.

Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.

Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas,
tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como a lo referente a obra civil.

Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencidn de riesgos
laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacidon de actividades
empresariales.

R.D. 1561/1995, de 21 de Septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo.

R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de la legislacion de los estados
miembros sobre maquinas.

R.D. 212/2002, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas
magquinas de uso al aire libre, por el que se amplia el ambito de aplicacion R.D. 71/1992, de 31 de
Enero.

R.D. 1513/1991, de 11 de Octubre, por el que se establecen las exigencias sobre los certificados,
las marcas de los cables, cadenas y ganchos.

R.D. 7/1988, Orden de 6 de Junio de 1989, Orden de 26 de Enero de 1990, Orden de 3 de Abril de
1992,y Orden de 24 de Julio de 1992 sobre material eléctrico.
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e CTE-DB-SI Seguridad en caso de incendio.
e Ley 34/2007 de 15 de Noviembre de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

e R.D. 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

e Reglamento de aparatos de Elevacién y manutencién de los mismos. (R.D. 2291/1985 de 8 de
Noviembre)

e Reglamento de Aparatos a Presion (R.D. 2060/2008 de 12 de Diciembre).
e Notificacion de accidentes de trabajo (O.M. de 16 de Diciembre de 1987).

e Normas Técnicas Reglamentarias para la Homologacion de Medios de Proteccion Personal (R.D.
1407/92 de 20 de Noviembre y modificaciones posteriores).

e Normativa de seguridad especifica del cliente.
e Convenios Colectivos Autondmicos y/o municipales.

e Ley 17/2007, Adaptacién del SECTOR ELECTRICO a la Directica 2003/54/CE (26/06/2003).
“Normas comunes para el mercado interior de la electricidad”.

Para aspectos no cubiertos por la legislacidn nacional (normas UNE), seran de aplicacidn las
recomendaciones CEl, o la de los paises de origen de los equipos en caso de ser importados.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacion, en
caso de discrepancia entre el contenido de los documentos mencionados, se aplicara el criterio
correspondiente al que tenga fecha de aprobacidon posterior. Con idéntica salvedad, serd de
aplicacion preferente, respecto de los anteriores documentos, lo expresado en este Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.

Serdn también de obligado cumplimiento cualquiera otra disposicién oficial, relativa a la Seguridad y
Salud Laboral, que entre en vigor durante la ejecucion de la obra y que pueda afectar a los trabajos
en la misma.

1.2.2. Seguridad en el trabajo

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995 de Prevencién
de Riesgos Laborales y en los Reales Decretos que la desarrollan, citados anteriormente, ademds de
los distintos reglamentos y normativas que sean de aplicacién en materia de seguridad y salud.

De igual modo, deberd proveer cuanto sea preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios estén trabajando en circuitos o equipos de tensidn o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal. Los metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o, al menos, sin herrajes
ni clavos en las suelas.

El personal de la contrata esta obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar o reducir los riesgos
profesionales segun se indican en el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto y en el Plan
de Seguridad y Salud que se elaborara posteriormente, pudiendo el Director de Obra o el
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Coordinador de Seguridad, en su caso, suspender los trabajos si estima que el personal de la contrata
estd expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podra exigir por escrito al Contratista
el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, pueda producir
accidentes que hagan peligrar su integridad fisica o la de sus compafieros.

Igualmente, el Director de Obra podrd requerir al Contratista, en cualquier momento, los
documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo
(afiliacidn, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

En el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto se describen todos los riesgos a que estan
expuestos los trabajadores y las medidas correctoras para eliminar o minimizar estos riesgos.

Tal y como se indica en el R.D. 1627/1997, antes del comienzo de los trabajos cada contratista
debera de presentar un Plan de Seguridad y Salud para los trabajos que va a realizar que contendra,
como minimo, los riesgos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud de este proyecto.

Dichos Planes de Seguridad y Salud deberan de ser aprobados por el Director de Obra o por el
Coordinador de Seguridad, en su caso, y cumplidos por los contratistas.

En el caso de que durante el transcurso de los trabajos aparezcan nuevos riesgos no contenidos en
los Planes de Seguridad y Salud, el Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso,
debera de incluirlos y proponer las medidas correctoras oportunas para corregirlos o minimizarlos.

1.2.3. Seguridad publica

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros procedentes del
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

Se deberd prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad y
Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indica en el Estudio de Seguridad y Salud
del presente proyecto.

El Contratista mantendra una pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
frente a las responsabilidades por dafios, civil, etc. en que uno u otros puedan incurrir como
consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

1.3. ORGANIZACION

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades inherentes, quedando
obligado al pago de los salarios y todas aquellas cargas que legalmente estén establecidas, y en
general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucién de
las obras.

La organizacion de la obra, la determinacidn de la procedencia de los materiales a emplear y la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes correran a cargo del Contratista, el cual deberd
informar al Director de Obra de todos los planes de organizacion técnica de la obra, de la
procedencia de los materiales, asi como observar cuantas érdenes de éste.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de la
admisién de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y de
cuantos gastos vaya a realizar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mds de un 5% a los del mercado,
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el Contratista solicitara la aprobacidn previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de
los ocho dias siguientes a la peticidn, salvo casos de urgencia manifiesta, en los que se dard cuenta
posteriormente.

Las érdenes, consultas y cualquier tipo de comunicaciones que puedan influir en la buena marcha de
las obras se haran por escrito.
1.4. MEJORAS Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

No se considerardan como mejoras ni modificaciones del proyecto mas que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente, y por escrito, por el Director de Obra y cuyo precio haya sido convenido
antes de proceder a su ejecucion.

La Direccion de Obra podra introducir modificaciones originadas por nuevas necesidades o causas
técnicas no detectadas anteriormente.

Todas estas modificaciones serdn obligatorias para el Contratista y a los mismos precios que la
principal.

Las variaciones del proyecto que supongan la inclusion de nuevas unidades de obra se valoraran
conforme a los siguientes criterios, por orden de preferencia:

a. Precio de unidades iguales reflejadas en el presupuesto del proyecto.
b. Precio de unidades del cuadro general de precios del proyecto tipo existente.

c. Precio establecido como suma de componentes de otros precios recogidos en el
presupuesto o en el cuadro general de precios.

d. Precios contradictorios fijados reglamentariamente.
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacidn, podran ejecutarse con
personal independiente del Contratista principal.
1.5. OBRAS AUXILIARES

Las obras auxiliares que para la ejecucion de todas las proyectadas haya de realizar el Contratista
seran siempre por su cuenta, pero su disposicién y planos habran de ser aprobados previamente por
el Director de Obra.

En cualquier caso, las obras auxiliares se ejecutaran también de acuerdo con las condiciones que se
estipulen en este Pliego.
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2. CONDICIONES TECNICAS
2.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

2.1.1. Unidades de obra

Se trata de suministrar e instalar todos los materiales que sean necesarios para la realizacion de las
Subestacion.

El Contratista aportard todos los materiales necesarios para que la instalaciéon quede concluida en su
totalidad.

Los planos de detalle de la instalacién eléctrica seran por cuenta del Contratista, se deberdn
presentar a la Direccién de Obra para su aprobacion.

Todos los planos deberan llevar la aprobacién del Contratista y de la Direccién de Obra para poder
iniciar las instalaciones correspondientes.
2.1.2. Materiales

Todos los materiales a emplear en las instalaciones eléctricas (conductores, transformadores,
aparamenta, instrumentacion, etc.), incluyendo también el pequefio material de instalacién, seran
los que vengan definidos en el documento Memoria, siempre de marcas homologadas y de primera
calidad, pudiendo modificarse Unicamente cuando el Director de Obra lo apruebe.

El Contratista sometera a aprobacién con antelacidn a la puesta en obra, muestras de los materiales
objeto de su suministro, con objeto de cumplir con una calidad minima de las instalaciones. De
cualquier manera, la Direccion de Obra serd la responsable de la aprobacion ultima de dichos
materiales, pudiendo exigir certificados u otra documentacion a tal efecto.

La vigilancia y conservacién del material suministrado correrd a cargo del Contratista.

Cuando se requieran dos o mas unidades de un mismo material serdn producto de un mismo
fabricante.

2.1.3. Instalacion de Alta Tension

2.1.3.1. Interruptor automatico A.T.

Los interruptores automaticos de 66 kV deberdn de estar de acuerdo con lo indicado en las
especificaciones para Interruptores de 66 kV.

Aislamiento

El material del aislamiento externo serd porcelana de color marrén. El aislamiento interno serd
hexafluoruro de azufre (SF).

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicidn: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.
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Requerimientos mecdnicos

Los interruptores deberan soportar, sobre los bornes, las fuerzas estdticas que indiquen sus
correspondientes especificaciones.

Camara de extincion

Cada uno de los polos del interruptor estard dotado de una sola cdmara de extincién en las cuales el
elemento extintor del arco sera gas hexafluoruro de azufre (SFs). La cantidad de dicho fluido por polo
queda a criterio del fabricante.

Las camaras podrdn vaciarse, llenarse y comprobar su estado con facilidad. Estaran dotadas de
valvulas, o dispositivos de seguridad cuya carga de rotura sea inferior a la de la porcelana, para evitar
su explosidn en caso de sobrepresion.

El mandmetro estard situado en el exterior, en posicién que permita su facil lectura y en lugar tal que
su temperatura sea la mas similar posible a la de las camaras.

El dispositivo de vaciado y llenado de gas SFe, consistente en una valvula, deberd estar situado de
forma accesible, por debajo de la linea de tierra de forma que pueda efectuarse, sin necesidad de
descargo, el rellenado del gas, siendo necesario un util especial para su accionamiento.

El gas hexafluoruro de azufre SF¢ a utilizar para el llenado de las camaras deberd cumplir con la
norma UNE 21.339.

Contactos principales

Serdn facilmente revisables y desmontables, debiendo facilitar el fabricante las instrucciones para su
mantenimiento y sustitucién, indicando los limites de desgaste admisible y el desgaste en funcidn de
la intensidad cortada acumulada.

Dispositivos de medida

Para poder efectuar el diagrama "espacio-tiempo" (taquigrama), de los contactos principales, se
dispondrd un punto de medicion, debidamente mecanizado, suficientemente representativo del
funcionamiento del interruptor.

Existird un contacto, imagen de los contactos principales que podra utilizarse, en caso necesario, para
la monitorizacién de los diferentes parametros del interruptor automatico.

Bastidor

El interruptor estara provisto de tres bastidores independientes, uno para cada polo, o de un
bastidor comun para los tres polos y el mecanismo de accionamiento Cada bastidor dispondra de un
tornillo de puesta a tierra con rosca M 12, sefializado de forma inalterable.

Se dispondrdn rejillas de proteccidn adecuadas para evitar que aniden las aves en los mecanismos de
accionamiento.

Caracteristicas dimensionales

El Constructor indicard en su oferta las dimensiones generales del interruptor, separacién entre fases
recomendada y tipo de bornes utilizados en el mismo, que deberan cumplir con la norma UNE 20
140.

En los bornes del interruptor se evitara que, en el montaje de los mismos en su posicion definitiva,
existan piezas de conexion intermedias en serie.

n
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Proteccion contra la corrosion

Las partes férreas seran cincadas, tipo MS, segin norma UNE 36 310. La tornilleria sera de acero
inoxidable. Los resortes y elementos auxiliares seran de materiales no oxidables. Los elementos
metadlicos en contacto entre si, deberan ser de naturaleza tales, que no se produzca corrosion, debida
al par galvanico que pueda aparecer en presencia de humedad.

Armario del accionamiento y mando

El armario metalico que contendra el accionamiento electromecanico y todos los circuitos auxiliares
y de mando del interruptor, serd de material no oxidable y poseerd un grado de proteccién IP 55,
seguin UNE 20324. Dispondra de un tornillo de puesta a tierra de M 12 debidamente sefalizado. Las
puertas del armario estaran conectadas a la masa del armario mediante conductor de cobre flexible
de 16 mm? de seccién como minimo.

Dispondra de una resistencia de calefaccién para evitar las condensaciones, y de una toma auxiliar de
corriente tipo Schuko.

El armario sera suficientemente amplio para poder efectuar sin dificultad la revisién del conexionado
y la substitucion de los elementos que lo componen.

Placa de caracteristicas

Todos los interruptores llevaran una placa de caracteristicas, en el caso de polos independientes,
cada polo estara provisto de una placa de caracteristicas, en la cual figurardn grabados de forma
indeleble, los siguientes datos:

e Fabricante.

e Designacion del tipo y niUmero de serie.

e Tensidn asignada.

e Tensidn soportada asignada a frecuencia industrial 50 Hz
e Tensidn soportada asignada a impulsos tipo rayo
e Frecuencia asignada

e Corriente asignada en servicio continuo

e Poder de corte asignado en cortocircuito

e Factor de primer polo

e Poder de corte asignado de lineas en vacio

e Poder de corte asignado de cables en vacio

e Presion nominal del SF6

e Peso total de cada polo

e Cantidad total de SF6

e Secuencia de maniobras asignada

e Afio de fabricacidn

Dicha placa de caracteristicas estara visible en condiciones de servicios e instalacion.
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En la parte interior de la puerta de cada armario de mando habra otra placa, con los siguientes datos:
e Fabricante.
e Designacién del tipo y nimero de serie.
e Tensidn asignada de alimentacidn del motor.
e Corriente asignada del motor.
e Tensidn asignada de las bobinas de cierre y apertura
e Consumo de la bobina de conexién
e Consumo de las bobinas de disparo
e Numero del esquema de conexionado
Ensayos
a) Ensayos de tipo
Deberdn realizarse sobre un interruptor automatico completo.

Se efectuaran los ensayos indicados en la relacidon siguiente, siendo suficiente la presentacién de un
certificado de haberse realizado en otro interruptor automatico del mismo tipo en el que conste una
descripcién de las caracteristicas del equipo.

Los ensayos se realizaran segun las Normas UNE 21 081 y 21 139
e Examen visual y comprobacién de dimensiones y acabados.
e Ensayo de tensidn soportada bajo lluvia a impulsos tipo rayo.
e Ensayo de tensidn soportada bajo lluvia, a frecuencia industrial.
e Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial de los circuitos de mando y auxiliares.
e Ensayo de endurancia.
e Ensayo de calentamiento después del ensayo de endurancia.

e Determinacidn de la resistencia eléctrica de los contactos principales, antes y después del
ensayo mecanico.

e Ensayo de corriente admisible de corta duracién y del valor de cresta de la corriente
admisible.

e Ensayo requerimientos mecdnicos.

e Ensayos de poder de corte en cortocircuito, incluyendo un diagrama "espacio tiempo"
(taquigrama), de los contactos principales a la apertura y al cierre, de la unidad sobre la
que se efectud el ensayo.

e Determinacion de los tiempos de maniobra propios, sincronismo entre polos, sincronismo
de los contactos auxiliares directos e indirectos y entre ambos y los principales (polos).

e Examen de los mecanismos y enclavamientos mecanicos y dispositivos auxiliares del
interruptor.
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e Determinacion de las tensiones limite de funcionamiento del conjunto interruptor-
mecanismo de mando, y de los consumos de las bobinas de aperturay cierra, y del motor.

e Comprobacién de las intensidades de corte y de paso de los contactos auxiliares.
e Ensayo de estanqueidad del armario de los circuitos de mando.
b) Ensayos individuales
Se efectuaran en todos los interruptores
e Examen visual y comprobacién de dimensiones y acabados
e Ensayos de tension soportada a frecuencia industrial, en seco, del circuito principal
e Ensayo de tensién soportada de los circuitos de mando y auxiliares.
e Ensayo de funcionamiento mecanico
e Medicidn de la resistencia del circuito principal
e Medicidon de la resistencia de calefaccién y de las bobinas de mando
e Inspeccién del cableado y n? de contactos auxiliares.
e Comprobacion del dispositivo antibombeo.

Ademas de estos ensayos y comprobaciones y a efectos del posterior mantenimiento predictivo, se
determinara el diagrama descrito a continuacion.

Determinacidn del diagrama "espacio-tiempo" (taquigrama)

De los contactos principales, a la apertura y al cierre, en cada una de las unidades, comprobando que
la velocidad de los contactos principales no difiere en un 10% de la velocidad obtenida en la unidad
tipo. Asimismo, se comprobardn las tolerancias sobre la carrera del contacto movil, el valor de las
cuales las habra fijado el fabricante.

El fabricante debera especificar los valores maximos y minimos admisibles en el taquigrama
correspondientes a:

e Carrera mecanica.

e Puntos de medicién en la carrera de la velocidad de cierre (Vc) y velocidad de apertura
(vd).

e Rebasesy rebotes tanto al cierre como a la apertura.
e Penetraciéon mecanica.
e Tiempo de amortiguacion.

Montaje

Los interruptores, una vez nivelados, se regulan y ajustan comprobandose también la presién y
densidad del gas a través del densimetro. El constructor del interruptor adeuda aprobar la bondad
del montaje.
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2.1.3.2. Transformadores de intensidad A.T.

Los transformadores de intensidad de 66 kV estaran de acuerdo con lo indicado en la especificacion
para Transformadores de intensidad de 66 kV.

Aislamiento

El aislamiento externo sera porcelana de color marrdn. El aislamiento interno serd papel impregnado
en aceite.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucién Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicion: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Dimensiones

Serdn las indicadas en cada uno de los documentos de especificacién. La caja de bornes secundarios
estara situada en el lado correspondiente al borne primario P1.

Requerimientos mecanicos

Los transformadores deben soportar una carga estdtica aplicada a los bornes primarios, en cualquier
direccion segun el nivel de tensidn que posean.

Bornes
a) Bornes del arrollamiento primario

Los bornes del arrollamiento primario seran bulones de aleacién de cobre estafiados o plateados, de
40 mm de didametro y 125 mm de longitud libre, para todos los transformadores sea cual sea la
relacion.

b) Bornes de los arrollamientos secundarios

Los bornes de los arrollamientos secundarios serdan de M 8 y capaces de recibir conductores de cobre
de hasta 10 mm?, con sus correspondientes terminales de presion.

Estardn alojados en el interior de una caja de bornes metalica, en la parte inferior de dicha caja
habrdn cuatro agujeros de salida para didametros (uno por secundario), tres de ellos cegados por
tapon y el cuarto provisto de arandelas pasacables, pudiéndose permutar la posicidén de ésta.

La caja de bornes estara dotada de respiraderos protegidos contra la entrada de insectos, y estara
conectada al borne de tierra, de forma que ningln contorneo pueda afectar a los bornes
secundarios.

No existiran dispositivos internos para la puesta a tierra de los bornes, lo cual esta previsto hacerse
exteriormente En el interior de la caja deberd existir un borne de tierra de M 8, para la puesta a
tierra de las pantallas de los cables que se conectaran a los bornes secundarios.

c) Borne de puesta a tierra

El borne de puesta a tierra de la masa metalica del transformador serd de M 12 y estard identificado
de forma inalterable.

n
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Toma para la medicién de la capacidad y factor de pérdidas dieléctricas

Todos los transformadores irdn provistos de un dispositivo adaptado para la medicién de la
capacidad y el factor de pérdidas dieléctricas.

Nivel de aceite

Todos los transformadores iran provistos de un dispositivo que permitird observar el nivel del aceite
existente, sin necesidad de retirar de servicio el transformador.

Aliviador de sobrepresion interna

Todos los transformadores estardn disefiados de tal forma que de producirse un fallo interno en el
aislamiento principal, pueda liberar, hacia arriba, cualquier sobrepresién originada en el interior,
evitando la rotura y proyeccidn de la porcelana.

Dispositivo para toma de muestras de aceite

Todos los transformadores dispondrdn de un dispositivo que permita la extraccién de muestras de
aceite. Este dispositivo serd del tipo enchufe rapido o similar.

Placa de caracteristicas

Todos los transformadores deben llevar una placa de caracteristicas en la que estén grabados de
forma inalterable y como minimo los datos siguientes:

e Nombre del fabricante

e Tipo, numero de serie y afio de fabricacién
e Relacién de transformacion

e Frecuencia asignada

e Potencia, clase de precision, factor de seguridad, factor limite de precisién y funcién de
cada uno de los arrollamientos.

e Tensidn mas elevada para el material
e Nivel de aislamiento
e Intensidades térmica y dindmica asignadas
e Esquema de conexionado
Ensayos
a) Ensayos de tipo

A efectuar en un transformador de cada tipo. El fabricante podra presentar protocolos de estos
ensayos efectuados sobre un transformador que presente diferencias minimas.

Estas diferencias deberdn ser objeto de acuerdo entre el comprador y el fabricante.
e Ensayos de cortocircuito. Comprobacion de las intensidades térmica y dindmica.
e Ensayo de calentamiento
e Ensayo de tensidn soportada a impulsos tipo rayo

e Ensayo de tensidn soportada bajo lluvia
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e Determinacidn de errores
e Ensayos mecanicos.
b) Ensayos individuales
Se efectuaran individualmente en cada uno de los transformadores
o Verificacion del marcado de bornes
e Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial del arrollamiento primario
e Medicion de las descargas parciales
e Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial de los arrollamientos secundarios
e Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial entre secciones, si procede
e Ensayo de sobretensidon entre espiras
e Determinacidn de errores
e Medicidon de la capacidad y factor de pérdidas dieléctricas.
c) Ensayos especiales
Estos ensayos se realizaran cuando previamente se hayan acordado con el fabricante.
e Ensayo a impulsos tipo rayo, cortados
e Ensayo a impulsos tipo rayo, cortados multiples, sobre el arrollamiento primario
Montaje
Se procederd a la situacidn, nivelacion y fijacion a los soportes correspondientes y, en donde

proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

2.1.3.3. Transformador de Tensién Inductivo A.T.

Los transformadores de tensidon inductivos de 66 kV estaran de acuerdo con lo indicado en la
especificacién para Transformadores de Tension de 66 kV.

Aislamiento

El material del aislamiento externo sera porcelana de color marrdn. El aislamiento interno sera papel
impregnado en aceite.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicidn: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Dimensiones
Serdn las indicadas en cada uno de los documentos de especificacion.
Requerimientos mecanicos

Deberd soportar un ensayo de esfuerzo mecdnico aplicado en el borne primario, en cualquier
direccion, segun lo que se indique en el correspondiente documento de especificacion.
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Bornes
a) Bornes del arrollamiento primario

El borne del arrollamiento primario serd un bulén de cobre de 80 mm de longitud y 30 mm de
didmetro.

b) Bornes de los arrollamientos secundarios

Los bornes de los arrollamientos secundarios serdan de M 8 y capaces de recibir conductores de cobre
de hasta 10 mm?, con sus correspondientes terminales de presién.

Estaran en el interior de una caja de bornes metalica, en la parte inferior de dicha caja habran tres
agujeros de salida para didmetros Pg 16, uno de ellos cegados por tapdn y los otros dos provistos de
arandelas pasacables, pudiéndose permutar la posicion de éstas.

La caja de bornes estard dotada de respiraderos protegidos contra la entrada de insectos, y estard
conectada al borne de tierra, de forma que ningln contorneo pueda afectar a los bornes
secundarios.

No existiran dispositivos internos para la puesta a tierra de los bornes, lo cual esta previsto hacerse
exteriormente. En el interior de la caja debera existir un borne de tierra de M 8, para la puesta a
tierra de las pantallas de los cables que se conectaran a los bornes secundarios.

c) Borne de puesta a tierra

El borne de puesta a tierra de la masa metdlica del transformador serd de M12 y estara identificado
de forma inalterable.

Nivel de aceite

Todos los transformadores iran provistos de un dispositivo que permitird observar el nivel del aceite
existente, sin necesidad de retirar de servicio el transformador

Aliviador de sobrepresion interna

Todos los transformadores estaran disefiados de tal forma que de producirse un fallo interno en el
aislamiento principal, pueda liberar, hacia arriba, cualquier sobrepresion originada en el interior,
evitando la rotura y proyeccion de la porcelana.

Dispositivo para toma de muestras de aceite

Todos los transformadores dispondran de un dispositivo que permita la extraccidn de muestras de
aceite. Este dispositivo sera del tipo enchufe rdpido o similar.

Placa de caracteristicas

Todos los transformadores deben llevar una placa de caracteristicas en la que estén grabados de
forma inalterable y como minimo los datos siguientes:

o Nombre del fabricante

e Tipo, nimero de serie y aio de fabricacién

e Relaciones de transformacidon y bornes secundarios correspondientes
e Frecuencia asignada

e Potencias y clases de precision
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e Tensidn mas elevada para el material
e Nivel de aislamiento
e Factor de tensidn
e Potencia limite de calentamiento
Ensayos
a) Ensayos de tipo

A efectuar en un transformador de cada tipo. El fabricante podra presentar protocolos de estos
ensayos efectuados sobre un transformador que presente diferencias minimas. Estas diferencias
deberan ser objeto de acuerdo entre el comprador y el fabricante.

e Ensayo de calentamiento
e Ensayo de aptitud para soportar los cortocircuitos
e Ensayo de tensién soportada a impulsos tipo rayo
e Ensayo bajo lluvia (frecuencia industrial)
e Determinacidn de errores
e Ensayos mecdnicos.
b) Ensayos individuales
Se efectuaran en todos los transformadores
e Verificacion del marcado de bornes
e Ensayo de tension soportada a frecuencia industrial del arrollamiento primario
e Ensayo de descargas parciales
e Ensayo de tension soportada a frecuencia industrial del arrollamiento secundario
e Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial entre secciones
e Determinacion de errores.
e Determinacidn de la intensidad de cortocircuito
e Medicion de la capacidad y factor de disipacion dieléctrica
c) Ensayos especiales
Estos ensayos se realizardn cuando previamente se hayan acordado con el fabricante.

e Ensayo a impulsos cortados

2.1.3.4. Seccionador A.T.

Los seccionadores de 66 KV estardan de acuerdo con lo indicado en la especificacion para
Seccionadores de 66 kV.

Aisladores

Los aisladores seran de apoyo cilindricos, para exterior, de material cerdmico color marrdn, seguin
UNE 21110.
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Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicidon: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Cuchillas y contactos principales

Las cuchillas seran preferentemente, de cobre electrolitico. Los contactos seran de cobre electrolitico
y las superficies de contacto deberdn tener un recubrimiento de plateado duro de un espesor no
inferior a 30 um.

El resto de partes conductoras de corriente seran de cobre o aleacién de cobre.

Los bornes de conexidon serdn cilindricos, de aleacién de cobre estafiado o plateado, de 40 mm de
diametro y 125 mm de longitud, y situados en posicidn vertical.

Cuchillas de puesta a tierra (si las hay).

Las cuchillas de puesta a tierra deberan soportar los efectos de la intensidad térmica y dindmica de
cortocircuito.

Podrdn ser de hierro, pero los contactos seran de cobre electrolitico con recubrimiento de plateado
duro de un espesor no inferior a 30 um.

No existird la posibilidad de que las cuchillas de puesta a tierra puedan cerrarse o abrirse
intempestivamente por efectos de la gravedad, vibraciones, etc., aunque las cuchillas principales
estén abiertas.

Maniobra

Tanto la maniobra de las cuchillas principales como de las cuchillas de puesta a tierra se realizara de
forma simultanea en los tres polos.

Requerimientos mecanicos

Los seccionadores seran capaces de abrir y cerrar sin dificultad, cuando sus bornes estén sometidos,
ademas de los originados por la accién del viento sobre el propio aparato, a los siguientes esfuerzos:

e Esfuerzo longitudinal 1000 N
e Esfuerzo transversal 330 N

Puesta a tierra
El bastidor de cada polo del seccionador estara provisto de un borne de puesta a tierra de M12 como
minimo, identificado de forma inalterable.

Proteccidn contra la corrosion

Las partes férreas del seccionador estaran protegidas por un recubrimiento de cinc de acuerdo con la
Norma UNE 36.310.

La tornilleria de medida inferior o igual a M12, serd de acero inoxidable, la superior a M12 sera de
acero cincado en caliente.

Los resortes y elementos auxiliares seran de materiales no oxidables.

Los elementos metalicos en contacto entre si, seran de naturaleza tal que no se produzca corrosion
debida al par galvanico que pueda generarse en presencia de humedad.

n
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Caracteristicas dimensionales
Las dimensiones y cotas de fijacion del seccionador serdn indicadas por el fabricante en su oferta.
Placa de caracteristicas

Todos los seccionadores llevaran una placa de caracteristicas, que debe ser visible en las posiciones
de servicio y montaje normal, en la que figuraran grabadas de forma inalterable los datos siguientes:

e Nombre del fabricante o marca registrada.

e Afo de fabricacion

e Designacién del tipo

e Numero de serie

e Tensidn asignada

e Tensidn soportada asignada a impulsos tipo rayo

e |Intensidad asignada en servicio continuo

e Intensidad admisible de corta duracién asignada, en cuchillas principales

e Intensidad admisible de corta duracidén asignada, en cuchillas de puesta a tierra (si las

e Esfuerzos mecanicos asignados sobre los bornes
e Peso por polo
Ensayos
Los ensayos se realizaran segun las Normas UNE-EN 60129 y UNE 21139.
a) Ensayos de tipo
Se realizaran sobre un seccionador completo.

Se efectuaran los ensayos indicados en la relacidn siguiente, siendo suficiente la presentacién de
un certificado acreditativo de los mismos de haberse realizado en otro seccionador del mismo tipo,
en el que conste una descripcién de sus caracteristicas.

e Examen visual con comprobacién de, dimensiones, naturaleza de los materiales utilizados,
caracteristicas constructivas y placa de caracteristicas.

e Ensayos dieléctricos:

Tensidn soportada a impulsos tipo rayo
Tension soportada a frecuencia industrial, bajo lluvia

e Ensayo de endurancia
e Ensayo de calentamiento
e Medicion de la resistencia eléctrica del circuito principal

e Ensayo a la intensidad de corta duracién admisible y al valor de cresta de la intensidad
admisible.
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b) Ensayos individuales
Se efectuaran en todos los seccionadores

e Examen visual con comprobacion de, dimensiones, naturaleza de los materiales utilizados,
caracteristicas constructivas y placa de caracteristicas.

e Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial, en seco
e Medicion de la resistencia eléctrica del circuito principal
e Ensayo de funcionamiento mecanico

Montaje

Se cuidard especialmente la regulacidn, ajuste del mando y engrase finales, asi como la penetracién
de las cuchillas.

2.1.3.5. Pararrayos A.T.

Los pararrayos de 66 kV estaran de acuerdo con lo indicado en la especificacién de para Pararrayos
de 66 kV.

Aislamiento

El aislamiento externo estard constituido como maximo, por dos elementos que podrdn ser de
material ceramico color marrén 6 goma de silicona.

La sujecion se realizara mediante una base de apoyo suficientemente aislada de tierra para permitir
la instalacién de un contador de descargas.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de poluciéon Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicidn: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Requerimientos mecanicos

Los pararrayos deben poder soportar una carga estatica aplicada a los bornes primarios, en cualquier
direccion, segun lo dispuesto en el correspondiente documento de especificacion.

Proteccion contra la corrosion

Las partes férreas del pararrayos estaran protegidas por un recubrimiento de cinc de acuerdo con la
Norma UNE 36.310.

La tornilleria de medida inferior 6 igual a M12 serd de acero inoxidable, la superior a M12 sera de
acero cincado en caliente.

Los elementos metalicos en contacto entre si, serdan de naturaleza tal que no se produzca corrosion
debida al par galvanico que pueda generarse en presencia de humedad.

Caracteristicas dimensionales

Las dimensiones, cotas de fijacion, tipos y materiales de los bornes de AT y tierra del pararrayos
seran indicadas por el fabricante en su oferta.
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Dispositivo limitador de sobrepresién interna

En un pararrayos provisto de este dispositivo el fallo del mismo no deberd provocar la rotura
explosiva de la porcelana.

La verificacidon de su correcta actuacion, se realizard en la forma indicada por la Norma UNE-EN
60099.

Contador de descargas

El contador de descargas permitird conocer el nimero de descargas acumuladas, que se han
producido en el pararrayos sobe el cual estd conectado.

Placa de Caracteristicas

Todos los pararrayos llevaran una placa de caracteristicas, que debe ser visible en las posiciones de
servicio y montaje normal, en la que figurardn grabadas de forma inalterable los datos siguientes:

e Nombre del fabricante o marca registrada.
o Afio de fabricacidn
e Designacion del tipo
e Numero de serie
e Tensidn de servicio continuo kV.
e Tensidn asignada kV.
e C(lase de descarga de linea
e Corriente asignada del limitador de presion (si procede)
e Corriente de descarga nominal kA.
e Tensidny corriente de referencia kV
e Esfuerzos mecanicos asignados sobre los bornes daN
e Peso del pararrayos kg
Montaje

Se procederd a la situacidn, nivelacion y fijacion a los soportes correspondientes y, en donde
proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

2.1.3.6. Transformadores de Potencia

Los transformadores estaran construidos de acuerdo con lo indicado en las Norma UNE-EN 60076,
con las peculiaridades y adiciones que se indican en los apartados de este capitulo.

También dicha instalacion cumplird lo indicado en la especificacion para Transformadores de
Potencia.

El disefio del transformador permitird, previo vaciado del aceite y levantamiento de las tapas
necesarias la inspeccidn y comprobacion de los elementos de apriete. Por lo tanto, es necesario que
el Fabricante presente una detallada documentacidn sobre la organizacién y disposicién interior del
transformador especialmente en lo referente a la sujecidn de los bobinados.

Sus diversos elementos seran intercambiables entre si en unidades de igual potencia construidas por
un mismo Fabricante. Esta condicidn es también aplicable a las piezas de recambio.
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Bastidor

El transformador, con todos sus accesorios, depdsitos de expansién incluidos, debera constituir un
conjunto completo e independiente montado sobre un bastidor provisto de ruedas, que pueda
desplazarse sobre carriles en dos direcciones perpendiculares.

Las ruedas serdn de acero fundido, de una sola pestafia, orientables en dos direcciones a 902. En dos
ruedas se colocaran dispositivo de bloqueo.

En el bastidor se dispondran cuatro placas de apoyo para la elevacidon por gatos que permitan el
cambio de orientacidon de las ruedas. La situacidn relativa de estos apoyos serd indicada por el
Fabricante. Las ruedas dispondrdn de un sistema de sujecién que impida que estas caigan al suelo
cuando el transformador sea elevado.

Con el fin de permitir la instalacion de una proteccién de cuba, el transformador deberd quedar
aislado de los carriles, mediante la colocacidn de placas aislantes intercaladas entre la cuba y las
ruedas. Estas placas aislantes seran de fibra de vidrio de 10 mm de espesor como minimo y
sobresaldrdan 50 mm de la superficie de apoyo. Su parte visible se pintara de color amarillo. El
espesor del tubo aislante del perno de fijacién de las placas serd como minimo de 10 mm.

La tension de prueba de este aislamiento serd de 10kV, 50 Hz, durante 1 minuto. Estas placas
aislantes deberdn formar parte del suministro.

Al objeto de facilitar la evacuacién de gases la cuba del transformador deberd quedar instalada de
manera que la tapa resulte con una pendiente entre 0,25 y 0,5% en direccion longitudinal, en
ascenso hacia el relé Buchholz.

Cuba

Estard construida para soportar el vacio absoluto. La deformacién de sus largueros o refuerzos, tanto
de la base como de los laterales o de la tapa, no serd superior a 5 mm/m. en un hipotético
tratamiento de secado bajo vacio.

Se aceptara que para la manipulacién de las tapas sea necesario desmontar alguno de los radiadores
del transformador.

Con el fin de poder colocar una barandilla de seguridad para la proteccidon del personal en trabajos
de mantenimiento sobre el transformador, se dispondrdn sobre la tapa unos dispositivos fijados con
los propios tornillos de la tapa, separados entre si una distancia no mayor de 150 cm, que deberan
permitir la colocacién en ellos de soportes cilindricos de 25 mm, no incluidos en el suministro.

Todas aquellas oquedades que se localicen debajo de la tapa de la cuba, susceptibles de retener gas,
estardn permanentemente comunicadas mediante conductos para purgado permanente. En los
casos que ello no fuera posible se aceptara la eliminacidon de estas oquedades mediante relleno de
madera, convenientemente atornillado.

La tornilleria de sujecion de los registros sera de rosca igual o superior a M10, siendo galvanizada
para roscas > M12 y de acero inoxidable para M10.

En todas las tapas de registro la tapa quedard a una distancia de la cuba no inferior a 20 mm al
objeto de evitar la posible entrada de agua acumulada sobre la tapa del transformador, aunque las
juntas de las tapas de registro tengan pérdidas de aceite.

Excepto para los acorazados, no se aceptara la ejecucion de la cuba tipo campana.
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Bornas atravesadoras
Las bornas a instalar serdn las que se determinen en las normas UNE-EN 60137 y UNE-EN 50180.

Las bornas de AT tendran una linea de fuga superior a 25 mm/kV. La disposicion de las bornas sera
sobre la tapa del transformador, con una inclinacién méxima de 10 grados en transformadores de
tensién igual o inferior a 66 kV. La distancia entre sus ejes serd indicada por el Fabricante.

Las distancias de aislamiento en el aire entre puntos en tensidn y entre estos y tierra seran efectivas,
es decir no se admitira que las distancias de aislamiento se midan entre ejes de bornas. Deberan
satisfacer lo indicado también en la norma UNE-EN 60076-3.

Estas distancias se veran afectadas por la altitud final de la instalacidn, si esta supera los 1000m de la
forma indicada en la misma norma.

La tangente de pérdidas de las bornas serd inferior a 0,005. El tapdn de vaciado del aceite de las
bornas debera estar precintado y senalizado mediante una indicacidon en placa metdlica indeleble,
fijada a la propia borna. Las bornas de AT correspondientes a las fases y neutro para tensiones > 66
kV, se suministrardn con toma capacitiva provista de su correspondiente tapdn protector. Ademas,
se incluira en el suministro el conector adecuado para la conexién de prueba a dicha toma capacitiva.

Las bornas atravesadoras de AT deberan permitir el montaje de los transformadores de intensidad. El
borne y demdas elementos externos de conexién, que forman parte de la borna de AT, serdn de
cobre, plateado ¢ estafiado.

Transformadores de Intensidad

Para transformadores de potencia > 31,5 MVA se instalara imagen térmica. Los transformadores de
intensidad serdn del tipo toroidal y estaran dispuestos de forma que se pueda acceder a ellos o
sustituirlos sin necesidad de desencubar.

Se instalaran transformadores de intensidad en cada una de las fases de AT. En todos los
transformadores de intensidad los bornes P2 se situaran al lado del transformador.

Los transformadores de intensidad toroidales tendran sus secundarios cableados a las bornes
situadas en el interior del armario de control del transformador.

Construcciéon de arrollamientos y conexiones

A fin de conseguir que la construccion de los arrollamientos se efectie con determinadas
apreciaciones para la calidad y seguridad de la maquina, se tendrd en cuenta lo siguiente:

e Los arrollamientos seran cilindricos, de cobre electrolitico.

e Todos los tacos de apoyo y cartones de separacion utilizados en la construccion de las
bobinas estaran sujetos de tal forma que se evite la pérdida de su posicion incluso contando con
un hipotético aflojamiento.

e Los cartones de separacidn entre arrollamientos seran suficientemente largos, de forma
gue sobresaldran de las mismas, sujetando a todas las espiras firmemente y por igual.

e Las cabezas de los arrollamientos estaran reforzados mediante ataduras de cintas de
papel colocadas a tresbolillo, que sujetaran entre si las galletas o discos extremos.

e La cantidad minima de galletas a reforzar en cada cabeza sera del 5% del total del
arrollamiento.

n
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e El sistema de asentamiento de los arrollamientos sobre los tacos aislantes y su apoyo
sobre las bridas se efectuard de modo que los esfuerzos resulten distribuidos uniformemente en
todo el desarrollo de sus cabezas, incluso en el interior de la ventana del nucleo. Los tacos
estardn sujetos mediante mechas para evitar su aflojamiento.

e Las conexiones de toma y las salidas de los arrollamientos quedardn sujetas e
inmovilizadas a las espiras o galletas a las que pertenezcan por ataduras formadas con encintado
de papel.

e Los apoyos y soportes aislantes sobre los que se asientan los arrollamientos serdn lo
suficientemente amplios y robustos para asegurar que con el tiempo no existiran deformaciones.

e Todas las transposiciones y conexiones entre galletas, tanto interiores como exteriores se
efectuardn reforzando el aislamiento con cartén de espesor apropiado.

e No se podrd reducir las distancias de aislamiento a masa mediante pantallas de cartén
situadas entre la cuba y los arrollamientos al objeto de mejorar las distancias eléctricas a masa,
aungue si se admitiran como una medida de seguridad adicional. En casos excepcionales, como
en zonas con poco espacio para pasar los cables y en niveles de aislamiento elevado (tension
ER220 kV) se aceptard apantallar los cables con barreras de carton, asegurandose que estén
fijadas para evitar desprendimientos.

e El Fabricante presentara un detallado reportaje fotografico para demostrar que en la
construccion de cada arrollamiento han sido tenidos en cuenta todos y cada uno de los detalles
constructivos enumerados en este apartado.

Puesta a tierra del ntcleo.

El conjunto formado por la parte activa del transformador (nucleo y arrollamientos) debera
permanecer asentado a la cuba completamente aislado de la misma en su parte inferior.

La puesta a tierra del nucleo se efectuara en un cajon, provisto de tapa de registro externa y
pasatapas, sobre la tapa del transformador, donde el nucleo y las bridas de apriete se conectardn
independientemente, mediante pletinas de cobre, a un mismo taco de cobre soldado a la tapa de la
cuba y estaran atornilladas de modo que sea posible su manipulacién a través de una tapa de
registro, para permitir su desconexién y la comprobacién del aislamiento del nicleo a las bridas de
apriete y a masa.

Estas conexiones tendran una seccidn mayor de 40 mm?y los tornillos serdn de rosca M12 o mayor.

La situacion de la tapa de registro en relacidn con los tornillos de fijacidn serd tal que estos resultaran
visibles para que se pueda asegurar que la manipulacién de los mismos se efectua correctamente con
seguridad.

Registros para la inspeccion

Para transformadores de potencia superior a 31,5 MVA, se dispondra en la cuba una ventana vertical
practicable, de tamafio util mayor de 50x120 cm, para la posible inspeccion del selector del
cambiador de tomas en carga. Para facilitar esta inspeccién no se dispondra en esta zona ninguna
pantalla que impida la visién directa del selector.

Para la inspeccion de los arrollamientos, conexiones y sistemas de apriete de los transformadores
cuya cuba lo permita, se dispondrdn ventanas practicables en la parte superior de los laterales de
mayor dimensién. Estas ventanas tendrdn una dimensidn util de 45 cm como minimo. La separacion
minima entre la superficie de los registros y los radiadores serd mayor de 45cm. Para
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transformadores de potencia menor a 31,5 MVA, estos registros podran ser de dimensiones mas
reducidas.

Con el fin de evitar que el agua pueda filtrarse por la junta de los registros, la parte inferior de las
tapas no estaran al mismo nivel que la tapa de la cuba, deberdn ubicarse sobre unos rebordes de al
menos 20 mm de altura.

La fijacidn de las tapas registro se efectuardn siempre con tornilleria galvanizada, no aceptandose la
fijacién con esparragos soldados y tuercas.

Depdsitos de expansion

Los depdsitos de expansion principal y del cambiador de tomas serdn independientes aunque el
segundo podrd formar cuerpo adosado al principal. Existiran por lo tanto dos desecadores de
silicagel, dos tapones de llenado y dos tubos con su correspondiente valvula esférica para vaciado
tipo DN25, que se situardn a la altura de un hombre. Las paredes laterales del depdsito serdn
desmontables para facilitar su revisidn y limpieza.

En los tubos que comunicaran cada depdsito a la cuba se dispondran vdlvulas paso de aceite, de tipo
esférica, para evitar tener que vaciar el aceite cuando deba manipularse en el interior de la cuba.

En los depdsitos de expansidon se dispondran: indicador de nivel de aceite de tipo magnético con
contactos de nivel minimo y mdximo, tapén de llenado, tubo de entrada de aire a través de un
desecador y tubo de vaciado con valvula, situada a la altura del hombre. A cada lado del conservador,
debajo del nivel magnético, se dispondrdan pasamanos horizontales soldados para facilitar el
enganche de una escalera de modo que desde la misma sea posible la comprobacién de cada nivel
magnético.

Radiadores

Cuando el total de radiadores para la refrigeracion del aceite, sea menor o igual a seis, estos podran
ir en un solo grupo, preferentemente en el lado de A.T., si el nUmero es mayor se montaran
distribuidos en los dos laterales de mayor dimensién de la cuba.

Deberdn poderse separar facilmente de ésta y no sobrepasardn el plano superior de la tapa.

Se preveran valvulas adecuadas no soldadas a la cuba para poder retirar los radiadores sin vaciar el
aceite del transformador. La manecilla de accionamiento de estas valvulas permitird, por su posicion
relativa longitudinal al colector o transversal al mismo, la identificacidn Iégica de abierta o cerrada.

Estas valvulas llevaran una indicacién clara de la posicién "ABIERTA" y "CERRADA". En caso de que
por su forma constructiva eso no fuese posible se aceptard que esta indicacidn conste en placas
situadas en lugar visible en la parte superior e inferior de cada bateria de radiadores.

Cada radiador dispondra de los cdncamos necesarios para su izado y llevard un tapdén de vaciado en
su parte inferior y otro de purgado de aire en su parte superior.

En los colectores de entrada y salida de dos radiadores situados a un mismo lado de la cuba se
dispondrdn vainas termopozo para la medicién de la temperatura durante el ensayo de
calentamiento.

Los radiadores deberadn soportar los mismos esfuerzos indicados para la cuba en el apartado
anterior.

La chapa utilizada serd de la mejor calidad y su espesor, especialmente en las zonas de dobleces,
curvaturas y embutidos, no sera inferior a 1 mm El tratamiento de superficie exterior de los
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radiadores sera mediante cincado en caliente de acuerdo con la Norma UNE 37507 “Recubrimientos
galvanizados en caliente de tornilleria y otros elementos de fijacién” y pintados segin 5.13.

Se tendra en cuenta al estudiar la superficie de refrigeracidn, que el transformador se dispondr3,
para limitar los efectos de un posible incendio, en celdas de mamposteria formadas, habitualmente,
por dos paredes laterales.

Los radiadores dispondran de los elementos necesarios para permitir, si asi se solicita, la instalacion
de una proteccién antipajaros.

Ventiladores

El nimero de ventiladores y el caudal total de la refrigeracidn seran definidos por el Fabricante, pero
en cualquier caso nunca sera inferior a dos.

Los motores de los ventiladores serdn trifasicos, y deberdn poderse alimentar indistintamente a 230
6 400V, 50 Hz, y deberan poder funcionar correctamente entre los limites de tensiones +-15% y entre
los limites de frecuencia de 49 y 51 Hz.

El valor de la tensién asignada dependera del lugar de instalacion. Al adjudicar el pedido se definira la
tension de alimentacion definitiva.

El circuito de control del equipo de refrigeracién estard previsto para funcionamiento en modo
automatico y manual, que podra seleccionarse por medio de un interruptor de control (IC) situado en
el armario del transformador.

Este selector tendrad las siguientes posiciones:
- Automatico
- Manual — local
- Fuera de servicio (con indicacion)

En el modo manual-local, se podra realizar el mando desde el armario del transformador mediante
pulsadores.

El arranque y paro de los ventiladores deberd ser gobernado por la temperatura del transformador,
mediante un termémetro de tipo intemperie, cuyo bulbo se situard en el punto mas caliente del
aceite. Cuando el aceite alcance una temperatura de 659C, se pondran en marcha automaticamente
los motoventiladores y continuardan funcionando hasta que la temperatura del aceite se haya
reducido a 5529C, en cuyo instante se detendran.

Los circuitos eléctricos de los motoventiladores deberan protegerse con guardamotores provistos de
protecciones térmicas y electromagnéticas con contactos de sefializacidn, sin que se intercalen
fusibles. El ajuste de estos elementos se efectuara a un valor de 1,3 veces la corriente real de los
motores.

El equipo de mando de los ventiladores funcionara a 230 V, 50 Hz, conectandose entre fases o entre
fase y neutro, segln sea la tensidn de alimentacién de los motoventiladores, de 230 V o 400V.

Los motores de los ventiladores estaran protegidos, como minimo, mediante un grado de proteccidn
IP2. Seglin norma UNE 20-324.

Cuando los ventiladores se instalen la parte inferior de los radiadores, se afianzaran sobre soportes
fijados directamente a la cuba, y resultaran por lo tanto totalmente independientes de los
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radiadores. Tanto en instalacién para soplado vertical u horizontal, las aspas iran provistas de rejillas
qgue impidan el contracto involuntario de las manos.

Armarios de circuitos de control

El transformador dispondra de dos armarios, uno para el accionamiento del cambiador de tomas y
otro para el control de ventiladores y final de bornas.

Las condiciones comunes a ambos armarios seran:

e Estaran protegidos contra el polvo y los chorros de agua, con un grado de proteccién
IP54X seguin norma UNE 20-324.

e Iran provistos de alumbrado y proteccion magnetotérmica que se conectarad al abrir
cualquiera de las puertas, y dispondra de calefaccidn con termostato para evitar condensaciones,
funcionando a 230V, 50Hz. También se colocarad una toma monofdsica para 230V, 10A, con toma
de tierra.

e (Cada armario y su puerta deberdn conectarse a tierra a través de una trenza flexible de
cobre con una seccién minima de 60 mm?2.

e La altura del plano medio de los armarios sobre el suelo serd de 1,60 m.

e Los armarios estardan montados sobre tacos de goma o silentblocs, no sometidos a
esfuerzos laterales.

e Los dos armarios estaran protegidos, exterior e interiormente, mediante pintado, siendo
ademas la pintura de acabado idéntica a la del resto del transformador.

e Para la interconexién entre los armarios y los diferentes accesorios del transformador se
realizard mediante cables multipolares independientes.

e Su fijacién se efectuara agrupandolos en un Unico mazo mediante abrazaderas de
material aislante, sujetandolos a elementos previamente fijados o soldados al transformador,
resistentes a la intemperie.

e No se aceptarda que los cables transcurran por el interior de canaletas o tubos y su
recorrido por encima de la tapa del transformador sera el minimo necesario.

e Los armarios dispondran de resistencias de calefaccion y termostatos que funcionaran, en
combinacion con el estado del interruptor de A.T.(cerrado o abierto), para evitar condensaciones
en su interior. La alimentacién eléctrica de estos elementos procedera de la caja de elementos
auxiliares del transformador.

e Latemperatura maxima de la resistencia no superara los 50 2C.
Armario de accionamiento del cambiador de tomas

El accionamiento del mando del cambiador de tomas podra realizarse a mano y eléctricamente
desde el propio transformado.

El accionamiento eléctrico serd mediante motor trifasico, alimentado a 230V, 50Hz, debiendo
funcionar correctamente entre los limites de tensidon £15% y entre los limites de frecuencia de 46 y
51 Hz. Este motor podrd conectarse en estrella para ser alimentado a 400 V.

El circuito eléctrico estara protegido mediante guardamotor con proteccion térmica y
electromagnética y provisto de contactos de sefializacidn, sin que se intercalen fusibles. El ajuste del
guardamotor se efectuard a un valor de 1,3 veces el valor de la corriente real del motor.
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Dispondra de un sistema de bloqueo eléctrico del funcionamiento del motor, para el caso de sentido
de sucesion de fases de la tensién de alimentacidn incorrecta.

Dispondra de dos tambores de contactos con sus terminales conectados a la regleta de bornes, el
primero para la indicacién a distancia de la posicidn del cambiador de tomas y el segundo para la
posible utilizacidn de marcha en paralelo con otro transformador.

Dispondrd de un contador del nimero de maniobras efectuadas por el cambiador tanto manual
como a distancia y de la posibilidad de efectuar el paro de la maniobra local, una vez la misma haya
sido iniciada.

El cambio de posicidn del cambiador de tomas se efectuard mediante el cierre momentaneo de un
circuito a través de un pulsador. El mantener permanentemente una orden no ha de ser causa de
que el mecanismo adelante o retroceda mas de un paso.

Armario control ventilacion y final de bornes.

En este armario se recogeran todos los circuitos: secundarios de los transformadores de intensidad,
ventilacién, cambiador de tomas y protecciones propias. La salida de los circuitos se efectuara por la
parte inferior del armario mediante prensaestopas de forma que queden protegidos de la lluvia.

Los contactos de los dispositivos de proteccidn y sefializacion cumplirdn con la norma UNE-EN 60947
y tendran las siguientes caracteristicas eléctricas:

Designacion N300
Categoria de empleo DC-13
Corriente térmica convencional 10A
Corriente admisible de corta duracion 80 A, 1s
Corriente de empleo asignada 22A
Tension de empleo asignada 125 Vcc
Tension soportada respecto a masa y entre si 2000V, 50 Hz, 1 min.
Tension soportada entre bornes de un mismo contacto abierto 1000V, 50 Hz, 1 min.

En el interior del armario se instalara una caja codificadora binaria para la indicacidn a distancia de la
posicién del cambiador de tomas. Se incluye el suministro, montaje y conexionado.

Pintura

El procedimiento a seguir para el tratamiento de superficies y la aplicacidon posterior de la pintura,
serd el establecido en la norma UNE 20-175 "Sistema de pintado para transformadores de potencia".

El color del acabado sera gris de designacion S 4502-Y, seglin la norma UNE 48 — 103 - 94, que
corresponde al color RAL 7030.

Una vez situado el transformador en su lugar de instalacidon, se procedera a un repaso de la pintura, a
fin de reparar los posibles desperfectos producidos durante el transporte y el montaje.

Aceite

El aceite empleado sera exclusivamente aceite mineral no inhibido, sin mezclas de productos de
sintesis, tales como alquibencenos o similares, y deberd cumplir las condiciones establecidas en la
norma UNE 21320 (parte 5) clase Il y norma IEC 60296.
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Placas de caracteristicas

Todas las placas de caracteristicas seran de acero inoxidable, con espesor minimo de 0,8 mm,
debiéndose realizar las indicaciones mediante grabado en hueco o en relieve, con una profundidad
no inferior a 0,2 mm.

a) Placa de caracteristicas del transformador

Los transformadores objeto de esta norma llevaran una placa de caracteristicas, en la que las
indicaciones serdn facilmente legibles por una persona situada de pie en el plano de rodadura del
transformador.

La placa contendra los conceptos indicados a continuacidn:

o Nombre del Fabricante.

e Transformador trifdsico/monofasico en bafio de aceite

e Tipo de transformador.

o Numero de fabricacién.

e Afo de fabricacion.

¢ Nivel de aislamiento de los arrollamientos con la nomenclatura normalizada.
e Potencia asignada en MVA con refrigeracion ONAF/OFAF.
e Potencia asignada en MVA con refrigeracion ONAN.

e Sistema de refrigeracién.

e Frecuencia asignada.

e Tensiones asignadas en arrollamientos de AT.

e Tensiones asignadas en arrollamientos de MT.

e Tensiones de ensayo a impulso tipo rayo y soportada a frecuencia industrial de cada
arrollamiento.

e Elevacidn media de temperatura en el cobre.

e Elevacidn de temperatura del punto mas caliente de los arrollamientos.
e Elevacidn de temperatura en el aceite superior.

e Tensiones de cortocircuito en las posiciones central y extremas.

e Grupos de conexion.

e Nivel de ruido: presion acustica, en dB(A)

e Marcay tipo de aceite.

e Esquema de conexiones, con el dibujo completo de las conexiones en una columna que
permita la facil interpretacion del funcionamiento del cambiador de tomas, e indicacidn
de la posicién del mando y del selector del cambiador de tomas en la que se obtienen las
diferentes tensiones.

e Relacién y caracteristicas de los Tl toroidales instalados en las bornas de AT para mediday
proteccion.

e Peso a desencubar.
e Peso de la cuba con los accesorios.

e Peso del aceite.
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e Peso total del transformador, lleno de aceite, dispuesto para entrar en servicio.
e Peso indivisible del transformador dispuesto para el transporte.
En la placa se dispondra un cuadro en forma de tabla de columnas donde se recogeran los
siguientes datos entre si relacionados:
e Diagrama vectorial del arrollamiento de AT.
e Posicién del mando (con todas las posiciones).
e Posiciéon del selector en todas las posiciones indicadas por el mando.
e Posicion del preselector en todas las posiciones indicadas.
e Tensiones del arrollamiento AT en todas las posiciones, a la potencia asignada.
e Corrientes asignadas en todas las posiciones, a la potencia asignada.
e Tensidn asignada de la MT.
e Corriente asignada de la MT.
e Diagrama vectorial del arrollamiento MT.

e Marcas de las bornas MT. Puentes a realizar para conseguir el grupo de conexién y la
indicacidn de las bornas a las cuales deberan conectarse las conexiones exteriores.

Otras indicaciones que se incluirdn en mayusculas:

"TODAS LAS TENSIONES SE ENTIENDEN EN VACIO"

"ESTE TRANSFORMADOR PUEDE SER SOBREEXCITADO EN UN 10%"
"TRANSFORMADOR PREVISTO PARA SOPORTAR EL VACIO ABSOLUTO"

Dado que algunos de estos datos se conoceran de forma definitiva después de los ensayos, a efectos
de disefio se suministrara a la Propiedad un dibujo provisional de la placa con todos los datos
inicialmente supuestos.

b) Placas de accesorios.

Para identificar correctamente los accesorios se dispondran ademas, las siguientes placas de
datos:

a) En la parte exterior del armario de accionamiento del cambiador de tomas: Placa con las
caracteristicas del mando, motor y cambiador de tomas (corriente, tensién, valor de cada
resistencia de conmutacién y nimero de estas en paralelo).

b) En la proximidad de los motoventiladores: Placa facilmente legibles con caracteres de
aproximadamente 40 mm de altura, con la misma identificacion que los magnetotérmicos
correspondientes "S2, S3, S4...".

c) En los motoventiladores: Placa de caracteristicas que incluira la marca tipo, tensiones,
consumos de corriente, caudales de aire y nivel de ruidos (presidn acustica).

d) En el relé Buchholz: Placa con sus caracteristicas, didametro, velocidad del aceite que provoca el
cierre del contacto de disparo, datos de los contactos, marca, tipo y niumero de fabricacion.

e) En las vélvulas de lenteja de los radiadores se colocaran las placas mencionadas en el apartado
correspondiente de este Pliego.

f) En cada una de los accesorios (valvulas, termdmetros, etc...) se colocara una placa con el texto
explicativo de la funcién que realiza o del fin para el cual ha sido instalada.
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g) En las proximidades del termémetro se colocara una placa donde se indicaran los valores de
ajuste para el arranque y paro de la ventilacién y los correspondientes a la alarma y disparo.

Estos valores seran:

e Temperatura para arranque y paro de la ventilacion 65 eC, y 55 oC (temperatura en
descenso).

e Temperatura para alarma 85 2C, Temperatura para disparo 95 2C.

h) En las proximidades de la tapa registro de la puesta a tierra del nicleo: Placa con el texto
explicativo de la funcion.

i) Junto al equipo de recogida de gases: Placa, tamafio DIN A5 con el esquema de los conductos y
espitas, identificando cada una de las espitas, y con una leyenda con las indicaciones siguientes:

j) En las proximidades del desecador de silicagel: Placa conteniendo una indicacién similar a la
siguiente:

“Sustituir el silicagel cuando cambiea ..........
k) Adosadas a los laterales del depdsito de expansion y de forma que sean legibles desde el suelo,
se colocaran dos placas con las siguientes indicaciones:

e Aceite depdsito expansion principal.
e Aceite deposito conmutador.

I) En cada una de las tapas de registro se colocara una placa con indicacién de la funcién para la
cual ha sido instalada.

Ensayos.

Se realizardn en Fabrica los siguientes ensayos con el transformador montado y completamente
terminado. Se aplicaran los siguientes ensayos:

Ensayos obligatorios a realizar en todas las maquinas

a) Medida de la resistencia de los arrollamientos, en todas las posiciones del cambiador de
tomas, referida a 752C.

b) Medida de la relacién de transformacion y verificacion del acoplamiento.

c) Medida de la impedancia de cortocircuito y medida de las pérdidas en el cobre vy
adicionales a plena carga en las posiciones centrales y extremas, referidas a 75 2C.

d) Medida de las pérdidas en vacio al 90%, 100 %, 110% y 115 % de la tensién asignada.
Medida de la intensidad de vacio en las mismas condiciones.

e) Ensayos dieléctricos, segun tabla a todos los arrollamientos, incluidos los neutros.
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.. i Ensayos
Tension mas
Clase f’e elevada. para el Impulso Imoulso tipo Larga d:roa::tiiﬁn Tension
arrollamiento material Um tipo rayo mar’:iobra (:)M) duracién con () aplicada
kv IR A (CALD A
(IR) CA (CALD) (CACD) con C
Alsla'1m|ento Um <725 Individual No aplicable No aplicable | Individual Individual
uniforme
72,5<Um <170 Individual No aplicable Especial Individual Individual
Aislamiento Individual Especial
uniformeyno | 170 < Um < 300 | Individual Individual P Individual
. (Nota) (Nota)
uniforme
Um =300 Individual Individual Individual Especial Individual
NOTA -Si se especifica un ensayo con CACD no se requiere el ensayo con IM.
Esto debe establecerse claramente en la peticion de oferta.

Tabla 1

f) Ensayos en los cambiadores de tomas de regulacion en carga, segun apartado 10.8 de la
UNE-EN 60076-1. Se comprobard que el dispositivo del cambiador de tomas en carga no
pueda quedar entre dos posiciones, incluso faltando corriente de alimentacién para su
funcionamiento.

Se comprobard que el tiempo necesario para pasar de un escalén al contiguo, sea el indicado
en el Cuestionario del ANEXO 1, a cumplimentar por el Fabricante. Igualmente se
comprobara que en la marcha paso a paso, que el mando del conmutador se pare
exactamente en la posicién deseada, incluso si se continla apretando sobre el botén de
maniobra, que el mando manual no pueda ser utilizado a la vez que el eléctrico y que todas
las sefalizaciones funcionen correctamente. Asimismo se comprobara el funcionamiento del
relé de bloqueo en caso de secuencia de fases inapropiada.

g) Medida de la(s) impedancia(s) homopolar(es) en las posiciones media y extremas.

h) Medida de la resistencia del aislamiento respecto a tierra de los arrollamientos, y medida
del factor de disipacidon (tg B) de las capacidades del sistema de aislamiento de los
arrollamiento y de las bornas AT a la tensién de 2 y 10 kV (Estos son valores de referencia
para comparacion con medidas que se efectuaran posteriormente "in situ".)

i) Ensayo dieléctrico de los circuitos auxiliares

Ensayos a realizar por proyecto idéntico.

Se realizaran en uno de cada cinco transformadores, por proveedor y con un minimo de uno.

a) Ensayos de calentamiento en la posicion mas desfavorable. Segiin EN 60076-2. Cuando se
suministren varias unidades con idénticas caracteristicas solo serd necesario realizar este
ensayo en una de ellas.

b) Determinacién del nivel de ruido. La medida del nivel de ruido, se hard de acuerdo con la
Norma UNE-EN 60076-10. Para la realizacién de este ensayo se requiere que el nivel de ruido
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ambiente (presiéon acustica) sea inferior en mas de 3 db(A) al nivel de ruido del
transformador en funcionamiento ONAN.

c) Medida de la potencia absorbida por los motores de bombas de aceite y de ventiladores.
Ensayos especiales

a) Ensayos dieléctricos especiales. Segln lo establecido en la tabla de acuerdo con los valores
indicados en este documento.

b) Resistencia a los cortocircuitos exteriores. El Fabricante deberd justificar, mediante
calculos justificativos que el transformador es capaz de soportar las solicitaciones
establecidas.

c) Medida de los armdnicos de la corriente en vacio. Se mediran en todas las fases y la
amplitud de los arménicos se expresara en tanto por ciento de la componente fundamental.

Las mediciones seran realizadas con multimetro digital y con transformadores de medida de una
precision tal que no requieran ninguna posterior correccién de resultados. El Fabricante deberd
presentar la correspondiente certificacion oficial acreditativa del comportamiento de sus equipos,
de acuerdo con las directrices del apartado 4.11 de la Norma ISO 9001 y requisitos especificos de la
CEl 606.

Condiciones de aceptacidn o rechazo.

En funcion de las desviaciones de los valores obtenidos en relaciéon con los ofertados, las maquinas
podran ser aceptadas, aceptadas con la imposicion de una penalizacidn o rechazadas. En los
subapartados siguientes se establecen las tolerancias para la aceptacion y las formulas y limites de
aplicacion de las penalizaciones a aplicar en su caso.

a) Relacion de transformacion.

Tolerancia de = 0,5% del valor especificado.

Rechazo para valores fuera de tolerancia
b) Pérdidas en vacio.

Aceptacion: Valor inferior al garantizado.

Rechazo: Valor superior al 110% del valor garantizado.
c) Perdidas en cortocircuito

Aceptacioén: Valor de las perdidas en cortocircuito a 752C, en la toma central y en sus
extremos inferior al garantizado.

Rechazo: Valor superior al 110% del garantizado.
d) Pérdidas totales

Los transformadores podran ser rechazados si las pérdidas totales, las
correspondientes a vacio y a cortocircuito, superan el 110% del valor garantizado en
las tomas centrales y extremas.

e) Corriente de vacio.

Tolerancia del +20% del valor garantizado a la tension asignada y 0% del valor
garantizado al 1,1 de la tensidn asignada.
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Rechazo para valores superiores a la tolerancia.
f) Tensidn de cortocircuito.

Segln norma UNE 60067-1, tabla tolerancias.

Rechazo para valores superiores a la tolerancia.
g) Calentamiento.

Tolerancia nula por encima del valor estipulado

Rechazo para valores superiores a la tolerancia.
h) Nivel de ruido.

Tolerancia nula por encima del valor estipulado

Rechazo para valores superiores a lo solicitado.
i) Factor de perdidas dieléctricas (tgd) de los arrollamientos y de las bornas.

No se aceptard por encima de 0,005, a 20 eC

Rechazo para valores superiores a los indicados.

2.1.3.7. Embarrados y conexiones

Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de cada vano tipo, con
arreglo a las tablas de tendido. Luego se montardn en el suelo todos los tramos, izandolos vy
regulandolos posteriormente.

Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en suelo incluyendo el doblado con maquina,
entronques si son necesarios y taladros. En el caso de los tubos de aluminio, se prevé un equipo de
soldadura para la unién de las palas de conexion. Posteriormente se izaran y montaran los diferentes
tramos.

2.1.4. Instalacion de Baja Tension

La instalacidon debera realizarse de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, con
todos sus apartados (secciones de conductores, diametros de tubos, etc.).

2.1.4.1. Conductores

Los conductores serdn aislados de cobre y estaran aislados con materias plasticas o elastémeros
adecuadas.

Estardn, ademds, debidamente protegidos contra la corrosidn, tendran resistencia mecanica
suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos y cumpliran con la norma UNE
21024.

Los conductores serdn generalmente unipolares y su tensién nominal no serd inferior a 1.000 voltios.

La seccién de estos conductores sera la adecuada a las intensidades previstas.

2.1.4.2. Montaje y condiciones generales

e Todos los materiales a emplear seran de primera calidad, acordes con las caracteristicas
reglamentarias.
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e El aislamiento entre conductores y entre éstos y tierra deberd tener una resistencia de
500 k2 como minimo.

e Todos los conductores iran timbrados y con colores normalizados.

e Terminada la instalacion, se someterd ésta a las pruebas reglamentarias en presencia del
Director de Obra.
2.1.5. Instalaciéon de la Red de Tierras
La instalacion deberd realizarse de acuerdo con las especificaciones para Ejecucion de Redes de
Tierras.
2.1.6. Instalacion de Proteccién y Control

La instalacion de Proteccidon y Control debera cumplir con las especificaciones para Subestaciones.

2.1.7. Instalacién de Medida

La instalacién deberd realizarse de acuerdo con las especificaciones para Equipos de Medida de
Energia Eléctrica.

2.1.8. Instalaciéon de Alimentacién en CC

La instalacion cumplira lo indicado en las especificaciones.

2.1.9. Instalacién de Grupo Electrégeno

La instalacién cumplira lo indicado en la especificacion sobre el Suministro de Grupo Electrégeno de
Emergencia.

2.1.10. Ensayos y Pruebas

Todos los materiales eléctricos deberdn ser suministrados con los correspondientes certificados de
haber superado los ensayos y pruebas de acuerdo a la normativa de aplicacién en cada caso. No
obstante, el Director de Obra podrd ordenar cuantos ensayos y pruebas complementarios estime
conveniente, considerandose que le coste de estas pruebas estd incluido en el precio unitario, hasta
un limite del 1% del presupuesto de adjudicacién.

2.2. OBRACIVIL
2.2.1. Despeje y desbroce del terreno

2.2.1.1. Definicidén y alcance

Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el terreno natural,
entre limites de explanacion, totalmente libre de obstaculos, maleza, arboles, tocones, vallas,
muretes, basuras, escombros y cualquier otro material indeseable a juicio del Director de Obra, de
modo que dichas zonas queden aptas y en condiciones para el inicio de los trabajos de excavacion
y/o terraplenado.

Esta unidad de obra incluye:

e Laremocion de los materiales.

e La extraccion de tocones.
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e Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero, asi como
su apilado o almacenamiento provisional y cuantas operaciones sean precisas hasta su vertido
definitivo.

e Todo elemento auxiliar o de proteccidn necesario, como vallas, muretes, etc.

e La conservaciéon en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde se
descarguen los materiales no combustibles y los canones, indemnizaciones, impuestos, gastos,
etc., de los vertederos y de los lugares de almacenamiento o el extendido y compactacién de los
materiales en el vertedero de proyecto.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucion de esta unidad de obra.

2.2.1.2. Ejecucidén de las obras.

La ejecucion de las obras se realizara segun lo dispuesto al respecto en el articulo 300 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75) del M.O.P.T.

2.2.1.3. Medicién y abono

Esta unidad de obra se medird y abonard por metros cubicos (m3) realmente ejecutados, medidos
sobre el plano que conforma el terreno.

Se entiende por “realmente ejecutados”, toda la superficie que se encuentra entre lineas de
explanacion y que no corresponde a superficies de edificios demolidos o a carreteras, caminos, vias
de comunicacion existentes o en general cualquier pavimento o firme existente.

2.2.2. Subbase

2.2.2.1. Definicidn

Se define como subbase la capa de material granular situada entre la base del firme y la explanada.
Esta formada basicamente por particulas no trituradas.

2.2.2.2. Materiales

Caracteristicas generales

Los materiales de la subbase procederan de graveras o depdsitos naturales, suelos naturales o una
mezcla de ambos. En general seran materiales locales, exentos de arcilla, marga u otras materias
extrafias. No serdn susceptibles de ninglun tipo de meteorizacidon o de alteracién fisica o quimica
apreciables bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar
de empleo. Tampoco podran dar origen con el agua a disoluciones que puedan causar dafios a
estructuras o a otras capas del firme, o de contaminar el suelo o las corrientes de agua.

El Director de las Obras podra fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear
materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriesen.

Composicion quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado segun la
UNE-EN 1744-1, serd inferior al uno por ciento (1,0 %).
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Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia orgdnica, o cualquier otra que
pueda afectar a la durabilidad de la capa.

El equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8, del material de la subbase sera superior a 25.
Plasticidad
Podran admitirse los siguientes valores:

e Limite liquido inferior a 25 segin UNE 103103

e indice de plasticidad inferior a 6 segin UNE 103104

Composicion granulométrica

El tamafio maximo del arido no rebasara la mitad del espesor de la tongada.

La fraccién cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 sera menor que los dos tercios del
cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2

La granulometria del material, segin la UNE-EN 933-1, estard comprendida dentro del siguiente huso
granulométrico:

TAMICES UNE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)

40 80-100
25 65-85
20 60-80
8 50-75
4 45-65
2 35-55

0,500 20-40

0,250 10-25

0,063 0-15

2.2.2.3. Equipo necesario para la ejecucién de las obras

La subbase se transportara al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca,
perfectamente limpia. Deberdn disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante
su transporte. Por seguridad de la circulacidn vial sera inexcusable el empleo de cobertores para el
transporte por carreteras en servicio.

El Director de las Obras debera fijar y aprobar los equipos de extensidn de las subbases, de modo que
se garantice un reparto homogéneo y uniforme del material.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijaran por el Director de las Obras.

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha
de accion suave. El equipo de compactaciéon deberd estar compuesto como minimo por un (1)
compactador vibratorio de rodillos metalicos. Los compactadores con rodillos metdlicos no
presentaran surcos ni irregularidades en ellos.
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El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacién que se vaya a emplear, su composicion
y las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran los necesarios para conseguir una
compacidad adecuada y homogénea de la subbase en todo su espesor, sin producir roturas del
material granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacidon convencionales, se empleardn otros de
tamanio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

2.2.2.4. Ejecucién de las obras

Se comprobardn la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la
subbase. El Director de las Obras indicara las medidas encaminadas a restablecer una regularidad
superficial aceptable y, en su caso, a reparar las zonas deficientes.

Una vez aceptada la superficie de asiento se procederd a la extensién de la subbase, en tongadas de
espesor no superior a cuarenta centimetros (40 cm), tomando las precauciones necesarias para
evitar segregaciones y contaminaciones. Todas las operaciones de aportacidon de agua deberan tener
lugar antes de iniciar la compactacién. Después, la Unica admisible serd la destinada a lograr, en
superficie, la humedad necesaria para la ejecucién de la tongada siguiente.

La compactacion se realizard de manera continua y sistematica. Si la extension de la subbase se
realiza por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacién para que incluya al
menos quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extensién, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagie,
muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se
compactaran con medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten
inferiores a las exigidas en el resto de la tongada.

2.2.2.5. Especificaciones de la unidad terminada

La compactacién de la subbase debera alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al
noventa y ocho por ciento (98%) de la mdaxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor
modificado, segun la UNE 103501.

2.2.2.6. Limitaciones de ejecucion

Las subbases se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no hubieran
producido alteraciones significativas en la humedad del material

Durante las obras se procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la
traza.

2.2.2.7. Control de calidad

Control de procedencia

Si el material utilizado se encuentra, a juicio del Director de las Obras, sancionado por la practica, o si
con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
técnicas obligatorias de este articulo o estuviese en posesidn de una marca, sello o distintivo de
calidad homologado, los criterios descritos a continuacién para realizar el control de procedencia del
material no seran de aplicacion obligatoria. Esto no supondra en ningun caso la aceptacién del
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material ni de la unidad de obra terminada, que no se produciran hasta que no se hayan estudiado
los ensayos de recepciéon y de puesta en obra.

Antes de iniciar la produccién, se reconocera cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su
aptitud, segun el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizard de la forma mads
representativa posible para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en acopios, o
mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccién previsto, se ensayaran un minimo de dos (2) muestras,
afladiéndose una (1) mas por cada veinte mil metros ctbicos (20.000 m3) o fraccidn, de exceso sobre
cien mil metros cubicos (100.000 m3).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

e Granulometria por tamizado, segin la UNE-EN 933-1.

e Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104,
respectivamente.

e Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8.
El Director de las Obras comprobara ademas:
e La retirada de la eventual montera en la extraccion de la subbase.

e La exclusién de vetas no utilizables.

Control de ejecucion

Antes de verter la subbase, se comprobard su aspecto en cada elemento de transporte y se
rechazaran todos los materiales segregados.

Se comprobaran frecuentemente:

e El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por
el Director de las Obras.

e La composicidon y forma de actuacidn del equipo de puesta en obra y compactacion,
verificando:

v" Que el nimero y tipo de compactadores es el aprobado.

v" El nimero de pasadas de cada compactador.

Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerara como lote, que se aceptara o rechazara en bloque, al menor que resulte de aplicar los
dos criterios siguientes a una sola tongada de subbase:

e Una longitud de mil metros (1000 m) de calzada.
e Una superficie de siete mil metros cuadrados (7.000 m2) de calzada.

La realizacion de los ensayos in situ y la toma de muestras se hara en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de tal
forma que haya al menos una toma o ensayo por cada 250 m.

Si durante la construccién se observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregiran
antes de iniciar el muestreo.

Pagina 38 PLIEGO DE CONDICIONES



SUBESTACION ELECTRICA 66/30 kV

CHUCENA “SET CHUCENA PV COLECTORA” MAYO 2024

EVACUACION, S.L. .
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE CHUCENA

(PROVINCIA DE HUELVA)

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con una
frecuencia minima de siete (7) por cada lote.

La densidad media obtenida no sera inferior a la que corresponda al noventa y ocho por ciento (98%)
de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, segun la UNE 103501; no mas
de dos (2) individuos de la muestra podran arrojar resultados de hasta tres (3) puntos porcentuales
por debajo de la densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se
recompactard hasta conseguir la densidad especificada.

2.2.3. Explanaciones

2.2.3.1. Descripcién

Desmontes y terraplenes para dar al terreno la rasante de explanacién. Quedan excluidos los
terrenos rocosos que precisen de explosivos o los muy blandos.

2.2.3.2. Componentes

Para rellenos, aportaciéon de tierras.

2.2.3.3. Condiciones previas

e Plantas, secciones y pendientes naturales acotadas de la explanacién a realizar.
e Servidumbres que pueden ser afectadas por la explanacién.

e Plano topografico con curvas de nivel de la zona de la explanacidn, con los accidentes mas
notables.

e Cota del nivel fredtico y corrientes de agua subterranea.
e Desbroce y limpieza superficial.
e Replanteo.

e Se prestara especial atencidon a la posible existencia de servicios e instalaciones que
puedan verse afectados por la explanacidn, tomando las medidas de conservacién y proteccién
necesarias.

2.2.3.4. Ejecucién

e Se evitardn los deslizamientos por descalces, erosiones y filtraciones, tomando las
medidas precisas para no alterar la resistencia del terreno sin excavar.

e Se colocaran puntos fijos de referencia exteriores al perimetro de la explanacién, sacando
las cotas de nivel y desplazamiento, tanto horizontal como vertical.

e Se solicitard a las compafiias suministradoras informacién sobre las instalaciones que
puedan ser afectadas por la explanacion.

e La Direcciéon Facultativa tomara siempre las decisiones que fueran necesarias en los
siguientes aspectos:

v" Enaquellas construcciones que rebasen los limites de la explanacién.
v" Enaquellos terrenos en los que aparezca roca.

v" Enlos bordes junto a construcciones ya establecidas.
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v' En aquellas zonas de la explanacion en las que aparezcan cursos naturales de aguas
superficiales o profundas.

v En aquellos taludes y paredes en los que sea necesario colocar un entibamiento o
refuerzo.

v' Enla apertura de los préstamos que puedan ser necesarios.

v' Por circunstancias imprevistas, anomalias o urgencias.

e Después de haber llovido no se extenderd una nueva tongada de relleno o terraplén hasta
que la ultima se haya secado, o se escarificara afiadiendo la siguiente tongada mas seca, hasta
conseguir que la humedad final sea la adecuada.

e Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hard de forma
uniforme, sin que existan encharcamientos.

e Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de 22 C.
e Se procurara evitar el tréfico de vehiculos y maquinas sobre tongadas ya compactadas.

e Los trabajos de protecciéon contra la erosién de taludes permanentes, como cubierta
vegetal, cunetas, etc., se realizardn inmediatamente después de la ejecucion del talud.

e Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, se deberan dar al final unas pasadas
sin aplicar vibracién.

e La transicién entre taludes de desmonte y terraplén se realizara suavizando al maximo la
interseccion.

e La tierra vegetal debera separarse del resto de los productos explanados, permitiéndose
su utilizacién posterior solamente en proteccién de taludes.

e Las zanjas de préstamo quedaran como minimo a una distancia de 4 m de la base del
terraplén.

2.2.3.5. Control

Desmontes:

e Se hard un control de replanteo cada 50 m de perimetro y no menos de uno por
desmonte, no aceptdndose en casos de errores superiores al 2,5% o y variaciones de + 10 cm.

e Se hard un control de altura de la franja excavada cada 2.000 m3, y no menos de uno al
descender 3,00 m, no aceptandose, en caso de altura mayor de 1,65 m, la ejecucién por con
medios manuales.

e Se hard un control de nivelacién de la explanada cada 1.000 m?, y no menos de 3 por
explanada, no aceptdndose en caso de variaciones no acumulativas entre lecturas de 50 mm en
general y de 30 mm en viales.

e Se hard un control de borde con talud permanente al descender 3,00 m y no menos de
uno por talud, no aceptdndose en caso de variacidn en el angulo del talud superior a + 29.

Base del terraplén:

e Se hard un control de las dimensiones del replanteo igual que en el desmonte.
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e Se hara un control de excavacion de la base del terraplén cada 1.000 m? en proyeccion y
no menos de uno por explanada, no aceptandose si no se ha excavado la capa vegetal y si su
profundidad es inferior a 15 cm; tampoco se aceptard en pendientes superiores a 1:5 que no se
hayan realizado bermas y las mesetas no tengan la pendiente especificada.

Terraplén:

e Se hard un control de densidad “in situ” del relleno del nicleo cada 1.000 m? de relleno y
no menos de tres por explanacidn, no aceptandose en caso de que la densidad sea inferior al
92% del Proctor, ni a 1,45 Kg/dm3.

e Se hard un control de densidad “in situ” del relleno de coronacién cada 1.000 m? de
relleno y no menos de tres por explanacion, no aceptdndose en caso de que la densidad sea
inferior al 95% del Proctor, ni a 1,75 Kg/dm?3.

e Se hard un control de nivelacién de la explanada como en desmonte.

e Se hard un control de borde con talud permanente como en desmonte.

2.2.3.6. Normativa y Especificaciones

e NTE-ADE/1977

e PCT-DGA/1960

e PG-4/1988

e UNE: 7377-76, 7378-75

e NLT: 107,11, 117, 152

e ESP-E/ING-OCV-00001. Catalogo para disefio y ejecucion de secciones de firme

e ESP-E/ING-GEN-00007 Superficies a ocupar en la construccién de plantas edlicas y lineas
aéreas de evacuacion

2.2.3.7. Seguridad y salud

e La maquinaria a emplear mantendrd la distancia de seguridad a las lineas aéreas de
energia eléctrica.

e El ancho minimo de las rampas provisionales para el movimiento de maquinaria sera de
4,50 m.

e Siempre que una maquina inicie un movimiento o de marcha atras, lo hard con una sefial
acustica.

e Antes de iniciarse la jornada se verificaran los frenos y mecanismos de seguridad de
vehiculos y maquinaria.

e La excavacion del terreno “a tumbo” esta prohibida.

e No se acumulard el terreno de la excavacidn, ni otros materiales, junto a bordes de
coronacion de taludes.

e Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas se desinfectara
antes de su transporte, no pudiéndose utilizar para préstamo. El personal que lo manipule estard
provisto del equipaje adecuado para su proteccién.
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e Se evitara la formacidn de polvo, siendo necesario regar y utilizar el personal mascarilla o
material adecuado.

e Elrefino de las paredes ataluzadas se realizara para profundidades no mayores a 3,00 m.
e Se cumplirdn ademas, todas las disposiciones generales sobre Seguridad y Salud en el
Trabajo que existan y todas las Ordenanzas Municipales que sean de aplicacidn.

2.2.3.8. Medicidén

e En desmontes, por m3 de cubicacidon del volumen excavado sobre perfiles, incluso
desbroce, replanteo y refinado, no considerando el esponjamiento, midiendo aparte la carga y
transporte a vertedero.

e En terraplenes, por m3 del volumen sobre perfiles, incluyéndose el transporte interior,
midiendo aparte el exterior procedente de préstamos.

e Todas aquellas variaciones en exceso que surjan por negligencia de la Contrata, por
conveniencia o erosion, no se abonaran.

2.2.3.9. Mantenimiento

e Se mantendran protegidos contra la erosion los bordes ataluzados, cuidando que la
vegetacién plantada no se seque.

e Los bordes ataluzados en su coronacion se mantendrdn protegidos contra la acumulacién
de aguas, limpiando los desaglies y canaletas cuando estén obstruidos, cortando el agua junto a
un talud cuando se produzca una fuga.

e No se concentraran cargas superiores a 200 Kg/m2 junto a la parte superior de los bordes
ataluzados, ni se socavara en su pie ni en su coronacion.

e Se consultara a la Direccidén de Obra si aparecieran grietas paralelas al borde del talud.

2.2.4. Excavaciones en zanjas

2.2.4.1. Descripcién

Excavacion estrecha y larga que se hace en el terreno para instalar una conduccién subterranea.

2.2.4.2. Componentes

En caso necesario, madera para entibaciones, apeos y apuntalamientos.

2.2.4.3. Condiciones previas

e Antes de comenzar la excavacion de la zanja, sera necesario que la Direccion de Obra haya
comprobado el replanteo.

e Se debera disponer de plantas y secciones acotadas.

e Habran sido investigados los servicios existentes que pueden ser afectados, como redes
de agua potable, saneamiento, fosas sépticas, redes de electricidad, telefonia, fibra optica,
calefaccion, iluminacion, etc.

e Se estudiaran el corte estratigrafico y las caracteristicas del terreno a excavar, como tipo
de terreno, humedad y consistencia.

n
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e Tipo, situacidon, profundidad y dimensiones de cimentaciones préximas que estén a una
distancia de la pared del corte igual o menor de 2 veces la profundidad de la zanja o pozo.

e Evaluacion de la tensidon a compresidon que transmitan al terreno las cimentaciones
proximas.

e Las zonas a acotar en el trabajo de zanjas no serdn menores de 1 m para el transito de
peatones y de 2 m para vehiculos, medidos desde el borde del corte.

2.2.4.4. Ejecucion

e El replanteo se realizard de tal forma que existirdn puntos fijos de referencia, tanto de
cotas como de nivel, siempre fuera del drea de excavacion.

e Se llevard en obra un control detallado de las mediciones de la excavacién de las zanjas.

e El comienzo de la excavacién de zanjas se realizara cuando existan todos los elementos
necesarios para su excavacion, incluido la madera para una posible entibacion.

e La Direccion de Obra indicara siempre la profundidad de los fondos de la excavacion de la
zanja, siendo su acabado limpio.

e La Contrata deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las
excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacidn, apuntalamiento, apeo y proteccion
superficial del terreno, que considere necesario, a fin de impedir desprendimientos,
derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a personas o a las obras, aunque
tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no hubiesen sido ordenados por la
Direccién de Obra.

e La Direccion de Obra podra ordenar en cualquier momento la colocaciéon de entibaciones,
apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.

e Se adoptaran por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del agua,
manteniendo libre de la misma la zona de excavacion, colocdndose ataguias, drenajes,
protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagiie que sean necesarios.

e Las aguas superficiales deberdn ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de que
alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacién de la zanja.

o El fondo de la zanja debera quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada,
capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extrafio que pudiera debilitar su resistencia.
Se limpiardn las grietas y hendiduras, rellenandose con material compactado.

e La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacién no sera mayor de vez y media la
profundidad de la zanja en ese punto.

e En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca
permaneceran abiertas mas de ocho dias, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos.

e Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacién de la zanja, se hard una revisién
general de las edificaciones medianeras, para observar si se han producido desperfectos y tomar
las medidas pertinentes.

e Mientras no se efectue la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se
conservaran las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, asi como las
vallas, cerramientos y demas medidas de proteccion.
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e Los productos resultantes de la excavacidn de las zanjas, que sean aprovechables para un
relleno posterior, se podrdn depositar en montones situados a un solo lado de la zanja, y a una
separacion del borde de la misma de 0,60 m como minimo, dejando libres, caminos, aceras,
cunetas, acequias y demds pasos y servicios existentes.

2.2.4.5. Control

e (Cada 20 m o fraccidén, se hara un control de dimensiones del replanteo, no aceptandose
errores superiores al 2,5% y variaciones superiores a + 10 cm, en cuanto a distancias entre ejes.

e Elfondoy paredes de la zanja terminada, tendrdn las formas y dimensiones exigidas por la
Direccidn de Obra, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de + 5 cm, respecto a las
superficies tedricas.

e Se rechazard el borde exterior del vaciado cuando existan lentejones o restos de
edificaciones.

e Se comprobard la capacidad portante del terreno y su naturaleza con lo especificado en el
Proyecto, dejando constancia de los resultados en el Libro de Ordenes.

2.2.4.6. Normativa

e NTE-ADZ/1976
e PG-4/1988
e PCT-DGA/1.960

e Normas UNE 56501, 56505, 56507, 56508, 56509, 56510, 56520, 56521, 56525, 56526,
56527, 56529, 56535, 56537, 56539, 7183 y 37501.

2.2.4.7. Seguridad y salud

e Se acotard una zona, no menor de 1 m para el transito de peatones, ni menor de 2 m para
el paso de vehiculos, medidos desde el borde vertical del corte.

e Cuando sea previsible el paso de peatones o el de vehiculos junto el borde del corte de la
zanja, se dispondra de vallas mdviles que estardn iluminadas cada 10 m con puntos de luz portatil
y grado de proteccidn no menor de IP-44.

e El acopio de materiales y tierras, en zanjas de profundidad mayor de 1,30 m, se realizara a
una distancia no menor de 2 m del borde del corte de la zanja.

e Existird un operario fuera de la zanja, siempre que la profundidad de ésta sea mayor de
1,30 m y haya alguien trabajando en su interior, para poder ayudar en el trabajo y pedir auxilio
en caso de emergencia.

e En zanjas de profundidad mayor a 1,30 m, y siempre que lo especifique la Direccidn de
Obra, serd obligatoria la colocacion de entibaciones, sobresaliendo un minimo de 20 cm del nivel
superficial del terreno.

e (Cada dia, y antes de iniciar los trabajos, se revisaran las entibaciones, tensando los
codales que estén flojos, extremando estas precauciones en tiempo de lluvia, heladas o cuando
se interrumpe el trabajo mas de un dia.

e Se tratard de no dar golpes a las entibaciones durante los trabajos.
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e No se utilizardn las entibaciones como escaleras, ni se utilizardn los codales como
elementos de carga.

e En los trabajos de entibacidn, se tendran en cuenta las distancias entre los operarios,
segun las herramientas que se empleen.

o Llegado el momento de desentibar las tablas se quitaran de una en una, alcanzando como
maximo la altura de 1 m tapando a continuacidn el tramo desentibado para evitar el desplome
del terreno, comenzando el desentibado siempre por la parte inferior de la zanja.

e Las zanjas que superen la profundidad de 1,30 m, serd necesario usar escaleras para
entrada y salida de las mismas de forma que ningln operario esté a una distancia superior de 30
m de una de ellas, estando colocadas desde el fondo de la excavacidén hasta 1 m por encima de la
rasante, estando correctamente arriostrada en sentido transversal.

e Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas se desinfectard
antes de su transporte, no pudiéndose utilizar para préstamo. El personal que lo manipule estara
provisto del equipaje adecuado para su proteccidn.

e Se contard en la obra con una provision de palancas, cufias, barras, puntales, tablones,
etc., que se reservaran para caso de emergencia, no pudiéndose utilizar para la entibacion.

e Se cumplirdn ademas, todas las disposiciones generales sobre Seguridad e Higiene en el
Trabajo que existan y todas las Ordenanzas Municipales que sean de aplicacidn.

2.2.4.8. Medicidén v valoracion

e Las excavaciones para zanjas se abonaran por m3, sobre los perfiles reales del terreno y
antes de rellenar.

e No se consideraran los desmoronamientos, o los excesos producidos por desplomes o
errores.

e El Contratista podra presentar a la Direccidon de Obra para su aprobacidn el presupuesto
concreto de las medidas a tomar para evitar los desmoronamientos cuando al comenzar las
obras las condiciones del terreno no concuerden con las previstas en el Proyecto.

2.3. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

2.3.1. Descripcion

Unidades de obra realizadas con hormigén y armadura de barras de acero para conseguir la
resistencia solicitada en el proyecto.

2.3.2. Condiciones previas

e Fabricacién y montaje de los encofrados.

e Definicidn de las caracteristicas del hormigon.
e Replanteo.

e Fabricacidn de las armaduras.

e Conformidad de la Direccién de Obra con la colocacion y montaje de los elementos
descritos.
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2.3.3. Componentes
e Cemento.
e Aridos.
e Agua.
e Ferralla.
e Aditivos necesarios.

e Hormigdn de central, con sello INCE.

2.3.4. Ejecucién

Antes de hormigonar:

e Replanteo de ejes, cotas de acabado, etc.
e Colocacion de armaduras.
e Limpieza y humedecido de los encofrados.

Durante el hormigonado:

e El vertido se realizara desde una altura maxima de 1 m, salvo que se utilicen métodos de
bombeo a distancia que impidan la segregacién de los componentes del hormigdn. Se realizara
por tongadas de 30 cm. Se vibrara sin que las armaduras ni los encofrados experimenten
movimientos bruscos o sacudidas, cuidando de que no queden coqueras y se mantenga el
recubrimiento adecuado.

e Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 02C, o se prevea que
lo vaya a hacer en las préximas 48 h. Se podran utilizar medios especiales para esta circunstancia,
pero siempre bajo la autorizacion de la Direccidn de Obra.

e No se dejaran juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se procederd a la
limpieza, rascado o picado de superficies de contacto, vertiendo a continuaciéon mortero rico en
cemento, y hormigonando seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h. Se tratara la
junta con resinas epoxi.

e No se mezclardn hormigones de distintos tipos de cemento.

Después del hormigonado:

e El curado se realizard manteniendo himedas las superficies de las piezas hasta que se
alcance un 70% de su resistencia.

e Se procederd al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de las
horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las indicaciones de la Direccidn de Obra.

2.3.5. Normativa y Especificaciones
e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo Estructural.
e NTE-EH. Estructura, hormigdn.
e Normas UNE: 83301-91, 83302-84, 83304-84, 83313-90.

o Sello INCE para el hormigén preparado.

e Homologacién sello CIETSID.
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e TCSP-EU_TSE&C-GEN-00025 para Especificacion Obra Civil.

2.3.6. Control
Se comprobara:

e Elreplanteo, dimensiones, nivelacidn y aplomado de las piezas.

e Laseparaciony espesor de las juntas.

e La disposicion de la armadura, tipo de acero, armado y ejecucién de la armadura.
Se ensayara:

e La consistencia y resistencia del hormigdn, segun el cédigo estructural, y las indicaciones
de la Direccion de Obra.

e Laarmadura de acero.

Se rechazaran las piezas con las siguientes deficiencias:

e Resultados de los ensayos inferiores a los especificados.

e Suministro del hormigdn con principio de fraguado.

e Deficiente disposicion de los encofrados, armaduras y apeos.
e Hormigonado a temperatura inadecuada.

e Aparicién de coqueras mayores que el tamafio maximo del arido, disgregaciones y fisuras
de mas de 0,2 mm.

e Flechas o contraflechas mayores del uno por mil de la longitud caracteristica.
e Desplomes superiores a 5 mm.

e Espesores de juntas mayores de lo especificado en proyecto, o con variaciones de mas de
5mm.

2.3.7. Seguridad
Riesgos mas frecuentes:
e Atrapamiento por la hormigonera.
e (Caidas al mismo nivel.
e Caidas a distinto nivel.
e Golpes producidos por la maquinaria empleada.
Protecciones personales:
e (Casco, guantes, calzado adecuado, cremas protectoras.
Protecciones colectivas:
e Todas las maquinas utilizadas tendran toma de tierra, y su conexidn sera mediante clavija.

e No se permitird la aproximacién a la zona de hormigonado, para lo que se vallara y
sefializard convenientemente ésta.

e En todos los casos se seguiran las indicaciones del Estudio de Seguridad.
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2.3.8. Medicion

En general se medird por m*® de volumen ejecutado, incluyendo parte proporcional de encofrado y
medios auxiliares.

2.3.9. Mantenimiento

Se proporcionard por el Contratista la documentacién que recoja las cargas admisibles de los
elementos estructurales.
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3. CONDICIONES ECONOMICAS Y PLAZOS

3.1. PLAZO DE REPLANTEO

El plazo de Replanteo quedara definido en el Contrato y empezara a contar a partir del primer dia
habil a partir de la firma del mismo.

3.2. PLAZO DE EJECUCION

Los plazos de ejecucidn, totales y parciales, indicados en el Contrato, empezardn a contar a partir de
la fecha de Replanteo.

El Contratista estard obligado a cumplir dichos plazos, que serdn improrrogables.

No obstante, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando asi resulte por cambios
determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacién de las obras y siempre
gue tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa ajena por completo al Contratista no fuera posible empezar los trabajos en la
fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director de
obra la prdrroga estrictamente necesaria.

3.3. RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras, y en los 15 dias siguientes a la peticién del Contratista, se hard la
Recepcidn Provisional de las mismas por la Propiedad, requiriendo para ello la presencia del Director
de Obray del Representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara
constar la conformidad con los trabajos realizados, si es este el caso.

Dicha Acta serd firmada por ambas partes dandose la obra por recibida, comenzando entonces a
contar el periodo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se daran al
Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
estableciéndose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento.

Las obras de reparacién seran por cuenta del Contratista.

Si el Contratista no cumpliese esas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

3.4. PLAZO DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el Contrato y empezard a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcion.

Los gastos de conservacidon, manutencién, limpieza y entretenimiento de las obras realizadas,
durante el plazo de garantia, correrdn a cargo del Contratista hasta la firma del Acta de Recepcidn
Definitiva. Se excepttan de dichos gastos los correspondientes al coste energético (alumbrado, etc.).

3.5. RECEPCION DEFINITIVA

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o, en su defecto, a los doce meses de la
recepcién provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, levantandose el Acta
correspondiente.
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3.6. GASTOS DE REPLANTEO Y LIQUIDACION

Todos los gastos que puedan originarse, tanto por los trabajos de replanteo como por los de
liquidacion de las obras, seran por cuenta del Contratista.

3.7. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

La medicién y el abono de las diferentes unidades de obra se llevardn a cabo con arreglo a las
unidades realmente ejecutadas, con sujecion a las caracteristicas del proyecto y por aplicacién de los
precios establecidos en el mismo o, en su caso, de los precios contradictorios expresamente
aceptados o asumidos por la Direccidn de Obra.

Los excesos no justificados de unidades de obra en relacién con las estipulaciones del proyecto no
seran objeto de abono al Contratista.

Las Certificaciones parciales se realizaran con la frecuencia que determine la Direccion de Obra, con
un minimo de una mensual.

Las mediciones parciales podran realizarse por el Contratista ante la Direccidn de Obra.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacidén definitiva o por cualquiera
de las Certificaciones siguientes, no suponiendo, por otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras
ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

Sevilla, mayo de 2024

El Ingeniero Técnico Industrial al servicio de SATEL

Colegiado n2 11.076 del C.O.P.I.T.L.S.E.
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POSIC. DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES
E-1 COLUMNA PORTICO DE LINEA 66 kV 2
E-2 DINTEL PORTICO DE LINEA 66 kV 1
D-L1 AUTOVALVULA 66 kv 3 1/66kV CHUCENA-MGE
TT-L1  [TRANSFORMADOR TENSION 66 kV LINEA 3 L/66kV CHUCENA-MGE
89-L1  [SECCIONADOR TRIPOLAR CON PaT 66 kV 1 L/66kV CHUCENA-MGE
52-L1 INTERRUPTOR TRIPOLAR 66 kV MANDO UNIPOLAR 1 L/66kV CHUCENA-MGE
TI-LL TRANSFORMADOR INTENSIDAD 66 kV 3 1/66kV CHUCENA-MGE
89B-L1 __|SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS 66 kV 1 L/66kV CHUCENA-MGE
D-T1 AUTOVALVULA 66 kV 3 TRAFO DE POTENCIA 1
52-T1 INTERRUPTOR TRIPOLAR 66 kV MANDO UNIPOLAR 1 TRAFO DE POTENCIA 1
TI-TL _ |TRANSFORMADOR INTENSIDAD 66 kV 3 TRAFO DE POTENCIA 1
89B-T1 _|SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS 66 kV 1 TRAFO DE POTENCIA 1
D-T2 AUTOVALVULA 66 kv 3 TRAFO DE POTENCIA 2
52-T2 INTERRUPTOR TRIPOLAR 66 kV MANDO UNIPOLAR 1 TRAFO DE POTENCIA 2
TI-T2__ |TRANSFORMADOR INTENSIDAD 66 kV 3 TRAFO DE POTENCIA 2
89B-T2 __|SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS 66 kV 1 TRAFO DE POTENCIA 2
AlS AISLADOR APOYO DE BARRAS 66 kV 9 BARRAS 66 kv
-8B TRANSFORMADOR TENSION INDUCTIVO 66 kV BARRAS 3 BARRAS 66 kv
T TRANSFORMADOR DE POTENCIA 166/30 kV 35MVA 1 TRAFO DE POTENCIA 1
T2 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 2 66/30 kV 35MVA 1 TRAFO DE POTENCIA 2
D-T1/2 _ |AUTOVALVULA 30kV 3 TRAFO DE POTENCIA 1
89T1/2 _ |SECCIONADOR TRIPOLAR 30 kV. 1 TRAFO DE POTENCIA 1
121 REACTANCIA PUESTA A TIERRA 30 KV 1 TRAFO DE POTENCIA 1
D-T2/2 _ |AUTOVALVULA 30kV 3 TRAFO DE POTENCIA 2
89-T2/2  |SECCIONADOR TRIPOLAR 30 kV 1 TRAFO DE POTENCIA 2
r7) REACTANCIA PUESTA A TIERRA 30 kV 1 TRAFO DE POTENCIA 2
GE GRUPO ELECTROGENO 1
TER TERMINAL DE POTENCIA PARA CABLE AISLADO 30 kV 18
PDC.E__|PARARRAYOS ATMOSFERICO CON DISPOSITIVO DE CEBADO ELECTR. 1
PF PUNTA FRANKLIN 3
RELACION DE ARMARIOS SALA 1 DE CONTROL EDIFICIO
POSIC. DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES
ucs1 UNIDAD DE CONTROL DE SUBESTACION 1
REC EQUIPO RECTIFICADOR / BATERIAS 125 Vec 2
CA/CC___|ARMARIO DE SSAA DE CA/CC 1
TRL ARMARIO CyP POSICION TRAFO DE POTENCIA 1 1
com ARMARIO COMUNICACIONES 1
PCI/SEG _|PROTECCION CONTRA INCENDIOS / ANTIINTRUSISMO 1
TENC __ [ARMARIO TECNOLOGO 1 PARQUES FOTOVOLTAICOS
PPC ARMARIO POWER PLANT CONTROLLER 1 PARQUES FOTOVOLTAICOS
RELACION DE ARMARIOS SALA 2 DE CONTROL EDIFICIO
POSIC. DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES
ucs2 UNIDAD DE CONTROL DE SUBESTACION 1
REC EQUIPO RECTIFICADOR / BATERIAS 125 Ve 2
CA/CC___|ARMARIO DE SSAA DE CA/CC 1
TR2 ARMARIO CyP POSICION TRAFO DE POTENCIA 1 1
com ARMARIO COMUNICACIONES 1
PCI/SEG _|PROTECCION CONTRA INCENDIOS / ANTIINTRUSISMO 1
TENC ___|ARMARIO TECNOLOGO 1 PARQUES FOTOVOLTAICOS
PPC ARMARIO POWER PLANT CONTROLLER 1 PARQUES FOTOVOLTAICOS
RELACION DE ARMARIOS SALA COMUN DE CONTROL EDIFICIO
POSIC. DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES
UCS COM __ [UNIDAD DE CONTROL DE SUBESTACION COMUN 1
11 ARMARIO CyP POSICION LINEA 1
COM___|ARMARIO DE COMUNICACIONES 1
CA/CC___|ARMARIO DE SSAA DE CC/CA 1
FTRA ARMARIO FRONTERA DE SERALES CABLEADAS 1
RELACION DE EQUIPOS SALAS TSA
posIC. | DESCRIPCION [ cant. | OBSERVACIONES
TSA | TRANSFORMADOR DE SS.AA. [ 2 ] CONTRATISTA
RELACION DE EQUIPOS SALA1 CELDAS 30 kV.
POSIC. DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES
TR+M___|CELDA DE PROTECCION DE TRAFO + TTS DE BARRAS 1 CONTRATISTA
CIR CELDA DE PROTECCION DE CIRCUITO 30 kV 4 CONTRATISTA
SSAA _[CELDA DE PROTECCION DE SSAA 1 CONTRATISTA
RELACION DE EQUIPOS SALA CELDAS 30 kV
POSIC. DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES
TR+M | CELDA DE PROTECCION DE TRAFO + TTS DE BARRAS 1 CONTRATISTA
CIR CELDA DE PROTECCION DE CIRCUITO 30 kV 5 CONTRATISTA
SSAA _ [CELDA DE PROTECCION DE SSAA 1 CONTRATISTA
RELACION DE EQUIPOS DE MEDIDA FISCAL
posIC. | DESCRIPCION [ cant. | OBSERVACIONES
MED FACT__[ARMARIO DE CONTADORES DE MEDIA EN HORNACINA [ 1] ACCESIBLE DESDE EL EXTERIOR

NOTAS:

Cotas en metros
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RELACION DE EQUIPOS PARQUE INTEMPERIE

POSIC. DESCRIPCION CANT. OBSERVACIONES
E-1 COLUMNA PORTICO DE LINEA 66 kV 2
E-2 DINTEL PORTICO DE LINEA 66 kV 1
D-L1 AUTOVALV ULA LINEA 66 kV 3 |L/CHUCENA-MGE CHUCENA-COLECTORA 66kV
TT-L1 TRANSFORMADOR TENSION 66 kV LINEA 3 | L/CHUCENA-MGE_CHUCENA-COLECTORA 66kV.
89-L1 SECCIONADOR TRIPOLAR CON PaT 66 kV 1 |L/CHUCENA-MGE CHUCENA-COLECTORA 66kV
5211 INTERRUPTOR TRIPOLAR 66 kV MANDO UNIPOLAR 1 |L/CHUCENA-MGE_CHUCENA-COLECTORA 66kV.
Ti-L1 TRANSFORMADOR INTENSIDAD 66 kV 3 |L/CHUCENA-MGE CHUCENA-COLECTORA 66kV
89B-L1 __[SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS 66 kV 1 |L/CHUCENA-MGE_CHUCENA-COLECTORA 66kV.
D-T1 AUTOVALV ULA LINEA 66 kV 3 TRAFO DE POTENCIA 1
52-T1 INTERRUPTOR TRIPOLAR 66 kV MANDO UNIPOLAR 1 TRAFO DE POTENCIA 1
TI-T1 TRANSFORMADOR INTENSIDAD 66 kV 3 TRAFO DE POTENCIA 1
89B-T1 __ |SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS 66 kV. 1 TRAFO DE POTENCIA 1
D-T2 AUTOVALV ULA 66 kV 3 TRAFO DE POTENCIA 2
52-T2 INTERRUPTOR TRIPOLAR 66 kV MANDO UNIPOLAR 1 TRAFO DE POTENCIA 2
TI-T2 TRANSFORMADOR INTENSIDAD 66 kV 3 TRAFO DE POTENCIA 2
898-T2__ |SECCIONADOR TRIPOLAR DE BARRAS 66 kV. 1 TRAFO DE POTENCIA 2
AIS AISLADOR APOYO DE BARRAS 66 kV 9 BARRAS 66 kV
TT-B TRANSFORMADOR TENSION INDUCTIVO 66 kV BARRAS 3 BARRAS 66 kV.
PVT-B __ |TRANSFORMADOR TENSION DE SERVICIOS AUXILIARES 66 kV BARRAS 3 BARRAS 66 kV
T TRANSFORMADOR DE POTENCIA 1 66/30 kV 35MVA 1
T2 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 2 66/30 kV 35MVA 1
D-T1/2 __|AUTOVALVULA 30kV 3 TRAFO DE POTENCIA 1
89T1/2 _ |SECCIONADOR TRIPOLAR 30 kV 1 TRAFO DE POTENCIA 1
TZ1 REACTANCIA PUESTA A TIERRA 30 kV. 1 TRAFO DE POTENCIA 1
D-T2/2 __|AUTOVALVULA 30kV 3 TRAFO DE POTENCIA 2
89-T2/2 _ |SECCIONADOR TRIPOLAR 30 kV 1 TRAFO DE POTENCIA 2
122 REACTANCIA PUESTA A TIERRA 30 kV. 1 TRAFO DE POTENCIA 2
GE GRUPO ELECTROGENO 1
TER TERMINAL DE POTENCIA PARA CABLE AISLADO 30 kV 18
PDC.E PARARRAYOS ATMOSFERICO CON DISPOSITIVO DE CEBADO ELECTR. 1
PF PUNTA FRANKLIN 3

NOTAS:
- Cotas en metros

EDIFICIOS
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DETALLES CONEXION A TIERRA

CONEX. AL

EN CRUZ

DE MALLA A

CONEX. ALUMINOTERMICA EN

DETALLE CONEXION
BUCLES A MALLA

DETALLE CONEXION
ALUMINOTERMICA EN "X”

-‘ ARMADURA

MALLA DE TIERRAS

j‘JZ

+

CONEXION A TIERRA EN LA CUATRO ESQUINAS DE LA
BANCADA MEDIANTE PROLONGACION Y CONEXIGN DE
VARLLA ACERO DE LA ARMADURA CON CABLE DE
COBRE DE LA MALLA DE TIERRA MEDIANTE SOLDADURA
ALUMNOTERMICA O GRAPA MECANICA EN EL EXTERIOR
DE LA BANCADA

DETALLE CONEXION A TIERRA

DETALLE DE PUESTA A
TIERRA DE LA PUERTAS
DE ACCESO PRINCIPAL

RED DE P.AT. EXISTENTE
CABLE DE Cu 85 mem

SOLDADURA EXOTERMCA EN T EN
2 PUNTOS DISTINTOS DE LA MALLA,

DETALLE
P.A.T. DE ESTRUCTURAS

DETALLE PAT TRAMEX
ESCALA 1/5

Cable P. o T. Grapa P. a T. sencila

TRAMEX_30x30

Grapa OMEGA galvanizede para
F.a T. de refila Tramex 30x30

CABLE MALLA

suelo seleccionado

CABLE DE COBRE PaT

—_suelo adecuado

~__TERRENO EXISTENTE

MALLA GENERAL PaT

CABLE MALLA
ENTERRADA Cu 95 mm"

DETALLE CONEXIO!
ALUMINOTERMICA EN "T"

CONEXION EN PARALELO
CONEXION VARILLA ACERO
DEL MALLAZO CON CABLE 85
Cu MEDIANTE SOLDADURA
ALUMINOTERMICA

TUBO DE ACERO REFORZADO
Y GALVANIZADO
GRAPA DE ENLACE CON P.o T.

DETALLE PUESTA A TIERRA
DEL VALLADO

GRAPA SOERE PARED
PARA BUCLE DE CABLE Cu S5\
SELLADO ESTANGD cON
CouPeLND No
EBORECRLE
Losa o€ Hormag)
NIVEL MAS A0
DR "BEAVEGon
1 1080 Pve a75—]

REFORZADD
w95 e

DETALLE
CONEXION RED ENTERRADA P.A.T.

AL _ANILLO INTERIOR DEL EDIFI

TORNILLOS INCLUIDOS
EN SUMINISTRO DE PUERTA
TERMINAL DE PRESION PARA

CABLE A TORNLLO

CONDUCTOR DE Pol.
TRENZA FLEXIBLE Cu 95mm?2

CONDUCTOR DE PUESTA A VENTANA

TIERRA Cu 95

‘CONEXIONADD RED GENERAL
DE PUESTA A TIERRA

DETALLE DE PUESTA A

TIERRA DE LAS PUERTAS
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