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1.- CONSIDERACIONES GENERALES

1.1.- PETICIONARIO

El presente proyecto se redacta a peticion de ALMAZARA SOLAR, S.L.U., con
C.I.F. B-88246244 y domicilio en C/ Villanueva 2B, Escalera 1, Planta SM, 28001 Madrid.

1.2.- ANTECEDENTES

El expediente en tramitacion, Almazara 400 (N° EXP. 286524), integra la subestacion
colectora y elevadora SET Guillena Promotores, que cuenta con partes comunes a todos los
promotores y partes privativas, y la linea aérea en 400 kV de conexién con la subestacion SE
Guillena 400 REE.

Debido al cambio en la posicion de conexion de los proyectos renovables con
conexion en la SET Guillena 400 kV REE, solicitado a propuesta de REE en el escrito de
fecha 07 de septiembre de 2022 con numero de referencia M/L/22-1458 (expediente
B06IL22027), con objeto de resolver dificultades técnicas de la conexién en la posicion
originalmente concedida, Almazara Solar realiza una modificacion al proyecto para adaptar
el trazado de la linea aérea en 400 kV.

El Promotor confirma que todas las modificaciones realizadas son de caracter no
sustancial a efectos de la AAU, seguln se establece en el articulo 9 del Decreto 356/2010, de
3 de agosto, por el que se regula la autorizacion ambiental unificada, se establece el
régimen de organizacién y funcionamiento del registro de autorizaciones de actuaciones
sometidas a los instrumentos de prevencion y control ambiental, de las actividades
potencialmente contaminadoras de la atmosfera y de las instalaciones que emiten
compuestos organicos volatiles, y se modifica el contenido del Anexo | de la Ley 7/2007, de
9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.

1.3.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es realizar el estudio técnico para la ejecucion de las
instalaciones comunes de evacuacion de varias plantas de generacion de energia, situadas
en la provincia de Sevilla, con conexidn en barras 400 KV de la Subestacion Guillena.

El alcance del presente proyecto contempla las siguientes instalaciones:
- Subestacion Seccionadora “Promotores Guillena 400",

- Linea aérea 400 KV de evacuacion comun, que conectara la Subestacion
Seccionadora “Promotores Guillena 400" con la Subestacion “Guillena” REE.
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- Centro de medida para la facturacion de energia generada, situado a una
distancia inferior a 500 metros de la Subestacion Guillena REE.

Asi mismo, se desea exponer ante los Organismos Competentes que la instalacion
proyectada relne las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacion
vigente.
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Las caracteristicas del presente proyecto reformado respecto al autorizado
ambientalmente en fecha 27 de enero de 2023 se muestran en la siguiente tabla:
POSICION INICIAL POSICION FINAL
o Coordenadas UTM Huso o Coordenadas UTM Huso | ... . i
N. |p d N. |p d Distancia | el Proyecto de Mot
Apoyo en eE. rqugto ¢ Apoyo Elene”rol\ylllecdtg_ 6 d (m) Ejecucion otivo
jecucion jecucion Modificado Modificado
X Y X Y
Cambio de posicion a la
1 | 20726507 | 416956123 | 1 | 20725588 | 416956043 | 903 |H1O4IMCI000IS | ooia e la Subestacion
T.M. Guillena X
Guillena 400 REE
Cambio de posicion a la
2 | 20704357 | 416974887 | 2 | 20711987 | 41697763 | 126,71 | +1049A0TT00018 | o de la Subestacion
T.M. Guillena X
Guillena 400 REE
Cambio de posicion a la
3 227257,44 | 4169794,19 - - - - - entrada de la Subestacion
Guillena 400 REE
: : Cambio de posicion a la
PORTICO | 207125,62 | 416991,883 | "ORTICO | 99703655 | 4169866,00 | 102,68 | +1949A0T 10003 | orvioa de la Subestacion
C. M. C.M. T.M. Guillena )
Guillena 400 REE
Cambio de posicion a la
4 226890,66 | 4170141,05 - - - - - entrada de la Subestacion
Guillena 400 REE
Cambio de posicion a la
5 | 20680716 | 41701374 | 3 | 2269726 | 4169926,14 | 268,32 | +1049A01100090 | oo de la Subestacion
T.M. Guillena X
Guillena 400 REE
1.4.- EMPLAZAMIENTO

La instalacién proyectada discurrird por el Término Municipal de Guillena, en la
provincia de Sevilla, tal y como se indica en el plano de situacion general.

La linea tendra sus extremos en los poérticos del parque 400 KV de las subestaciones
que interconectard, estando éstas situadas en las siguientes parcelas:
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La subestacion Seccionadora “Promotores Guillena 400" y el centro de medida
estaran situados en el poligono 11, parcela 13 del T.M. de Guillena (Referencia catastral
41049A01100013).

La Subestacién Guillena REE esta situada en el poligono 11, parcela 90 del T.M. de
Guillena (Referencia catastral 41049A01100090).

COORDENADAS UTM APOYOS

Las coordenadas UTM de los apoyos, en el sistema de coordenadas ETRS89, Huso
30 son las siguientes:

1.5.-

(@]
(@]
2]
o
&
m
.m e <
Portico SET Promotores | o502 6| 4169500,99 | 41049A01100013 | GUILLENA 1 BB
Guillena 400 *pl = ©
iH 2 Z
=N OS5
Apoyo N° 1 207255,88 | 4169560,43 | 41049A01100013 | GUILLENA N 3Es
T o P&
He s
Apoyo NO 2 227119,87 | 4169776,30 | 41049A01100013 | GUILLENA “H : §
CENTRO DE MEDIDA | 227036,55 | 4169866,09 | 41049A01100013 | GUILLENA 3 RIS
E] (@]
8 w
Apoyo N° 3 226972,60 | 4169926,14 | 41049A01100090 | GUILLENA
Pértico SET Guillena REE |226922,94 | 4169981,97 | 41049A01100090 | GUILLENA
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1.6.-

NORMATIVA LEGAL

En la realizacion de este proyecto se ha tenido presente toda la reglamentacion

vigente, en especial cada una de las especificaciones contenidas en:

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 (R.L.A.T.) y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

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

Reglamento Electrotécnico de Baja tension segun RD 842/2002 de 2 de Agosto de
2002

Recomendaciones UNESA.

Normalizacién Nacional. Normas UNE y especificaciones técnicas de obligado
cumplimiento segun la Instrucciéon Técnica Complementaria ITC-LAT 02,

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

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

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de equipos de
proteccién individual.
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» |egislacién vigente en materia de Prevencién de Riesgos Laborales: Ley 31/1995
8.11.95/BOE269 y Reales Decretos sucesivos que desarrollan la ley.

» Real Decreto 614/2001, de 8 de Junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccién de la salud y seguridad frente al riesgo eléctrico.

= Ley 10/1996, de 18 de marzo sobre Expropiacion Forzosa y sanciones en materia de
instalaciones eléctricas y Reglamento para su aplicacion, aprobado por Decreto
2619/1996 de 20 de octubre.

» Ley 2/89, de 18 de Julio, Inventario de Espacios Naturales Protegidos de Andalucia.

» |ey 2/95, de 1 de Junio (BOJA 28/12/95) modificacion de la 2/89.

dSILIDO0D

= Decreto 178/2006, de 10 de Octubre (BOJA 209, 27/10/2006), de la Junta de
Andalucia, de PROTECCION DE LA AVIFAUNA.

» Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas de
proteccién de la avifauna contra la colisién y la electrocuciéon en lineas eléctricas de
alta tension.

€202/50/¥0

= |ey 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental.
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» DECRETO 356/2010, de 3 de agosto, por el que se regula la autorizacién ambiental
unificada, se establece el régimen de organizaciéon y funcionamiento del registro de
autorizaciones de actuaciones sometidas a los instrumentos de prevencién y control
ambiental, de las actividades potencialmente contaminadoras de la atmésfera y de
las instalaciones que emiten compuestos organicos volatiles, y se modifica el
contenido del Anexo | de la Ley 7/2007, de 9 de julio, de Gestion Integrada de la
Calidad Ambiental.
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= DECRETO 9/2011, de 18 de enero, por el que se modifican diversas Normas
Reguladoras de Procedimientos Administrativos de Industria y Energia.

= Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
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2.- SUBESTACION ELECTRICA 400 KV

Se proyecta una Subestacién Seccionadora “Promotores Guillena 400", con dos
posiciones de entrada de linea 400 KV, una posicion de entrada de linea 220 KV vy
transformacion 220/400 KV y una posicion de salida comun de linea 400 KV hacia la
Subestacion Guillena REE.

Ademas, se proyecta un centro de medida para la facturacion de la energia
generada, situado a una distancia inferior a 500 metros de la subestacion Guillena REE.

2.1.- CONFIGURACION

La subestacién estara constituida por:

dSILIDO0D

= Parque de 400 kV.

= Parque de 220 kV.

= Transformacion

= Sistema de Control y Protecciones

» Sistema de Medida para la facturacion

€202/50/¥0

= Sistema de Servicios Auxiliares
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= Sistema de Telecomunicaciones
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= Sistema de Puesta a tierra

» Sistema de Seguridad

2.1.1.- PARQUE DE 400 KV

SUBESTACION SECCIONADORA “PROMOTORES GUILLENA 400”

Tipo: Exterior Convencional
Esquema: Simple barra
Alcance:

= 1 Posicion de linea 400 KV de entrada IGNIS
= 1 Posicion de linea 400 KV de entrada SOLARBAY-OPDE
= 1 Posicion de linea-trafo 400/220 KV de entrada AZORA CARMONA-RIC

= 1 Posicion de linea 400 KV de salida hacia Subestacion GUILLENA REE
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CENTRO DE MEDIDA PARA FACTURACION

Tipo: Exterior Convencional

Alcance: 1 posicion de medida para facturacion

2.1.2.- SISTEMA DE CONTROL Y PROTECCIONES

Se instalara un sistema integrado de control y protecciones (SICP) que integrara las
funciones de control local, protecciones y telecontrol.

2.1.3.- SISTEMA DE MEDIDA PARA LA FACTURACION

La medida para facturacion se realizara en la red de 400 kV. Compuesto por punto
de medida principal y otro redundante, instalados ambos en el centro de medida situado
proximo a la Subestacién Guillena REE. Conforme al reglamento de puntos de medida
(RPM).

2.1.4.- SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES

Estara constituido por:

= 3 Transformadores de tensién inductivos 400/0,4kV de 100 KVA, instalados en
barras de 400 KV.

= 2 Cuadros Generales de Corriente Alterna (CGCA)
» 2 Rectificadores bateria 125 V. c.c. 100 Ah.
= 2 Cuadros Generales de Corriente Continua (CGCC)

= 1 Grupo electrégeno 100 KVA.

2.1.5.- SISTEMA DE TELECOMUNICACIONES

La telecomunicacién se realizara mediante fibra optica de tecnologia monomodo.
2.1.6.- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

2.1.6.1.- PUESTA A TIERRA INFERIOR
Se dimensionara de acuerdo con los siguientes datos:
= Duracion del defecto . ........coooviiiiii 0.5 seg.

m Tipo de eleCtrodO ..o Malla
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= Material del conduCtor.........ocooiiii Cobre

Las tensiones de paso estaran por debajo de valores admitidos en la ITC-RAT 13.

2.1.6.2.- PUESTA A TIERRA SUPERIOR

Formada por pararrayos unipolares instalados sobre las columnas de 400 kV.

2.1.7.- SISTEMAS DE SEGURIDAD

Formado por proteccion contra-incendios y anti-intrusismo.

2.2.- PARAMETROS BASICOS DE DISENO 2
0
CARACTERISTICAS UNID. POS.400 kV. 5
Tension nominal KV 400 ) 3 <
Tension mas elevada para el material kV 420 j % @
Frecuencia nominal Hz 50 A o 8
Tensién soportada rayo kV 1425 £ 2 Eg Z
Linea minima fuga aisladores mm 8400 Z g %g S
Intensidad nominal barras A 4000 Z S %B %
Intensidad nominal pos. Linea A 4000 g 8z Q
Intensidad maxima de defecto trifasico KA 50 : § T
Duracién del defecto trifasico seg 1 ﬁ §
2.3.- OBRAS CIVILES, EDIFICIOS Y ESTRUCTURAS METALICAS ;
2.3.1.- OBRAS CIVILES PARQUE INTEMPERIE

2.3.1.1.- ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Se explanara el terreno, llevandose a cabo el desbroce y retirada de la tierra vegetal,
que se acopiarda en obra para su extendido final en las zonas libres exteriores,
procediéndose posteriormente a la realizacion de trabajos de excavacion y relleno
compactado en las correspondientes zonas hasta la referida cota de explanacion. Las zonas
libres interiores de la explanada se terminaran con una capa de grava de 15 cm de espesor.
La transicion de la explanada con el terrero natural se resolvera mediante taludes.
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2.3.1.2.- CIMENTACIONES PARA SOPORTES METALICOS Y PORTICOS

Las fundaciones de la parte correspondiente al parque, es decir, fundaciones para
soportes de aparamenta de intemperie y porticos seran de tipo "zapata aislada". Seran de
hormigdn en masa (salvo armaduras para retracciones del hormigén) y llevaran las placas de
anclaje de las estructuras sobre sus peanas (22 fase de hormigonado).

Las fundaciones se proyectaran de acuerdo con la naturaleza del terreno. El método
de calculo empleado seré el de Sulzberger que confia la estabilidad de la cimentacion a las
reacciones horizontales y verticales del terreno.

No se admitira un angulo de giro de la cimentacion, cuya tangente sea superior a
0,01 para alcanzar el equilibrio de las acciones que produzcan el maximo momento de
vuelco.

El coeficiente de seguridad al vuelco, relacion entre el momento estabilizador y el
momento de vuelco no sera inferior a 1,5.

2.3.1.3.- SANEAMIENTOS Y DRENAJES

El drenaje de la Subestacion se realizara mediante una red de desagle formada por
tubos perforados colocados en el fondo de zanjas de gravas y rellenas de material filtrante
adecuadamente compactado.

En la explanacion del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior el 0,5%,
conformando distintas cuencas hacia las zanjas de cables.

La conexion de los bajantes de los edificios se realizara mediante arquetas a pie de
bajante que conectaran con la red general antes mencionada.

Se incorporard una cuneta entre el borde del camino de acceso a la Subestacion
para canalizar el agua hacia la recogida general de la zona.

El desagle de las aguas pluviales se realizara mediante esta red de recogida
formada por tuberfas drenantes que canalizaran las mismas al terreno.

2.3.1.4.- VALLADO PERIMETRAL

El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar las instalaciones de la
subestacién estard formado por una malla metélica rematada en su parte superior con
alambre de espino, fijado todo sobre postes metalicos de 48,3 mm, colocados cada 2,50 m.
La sujecion de los postes al suelo se realizarda mediante dados de hormigén, rematandose el
espacio entre dados con un bordillo prefabricado.

El cerramiento asi constituido tendra una altura de 2,30 m sobre el terreno,
cumpliendo la minima reglamentaria establecida en 2,20 m. Se instalaran para el acceso a la
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subestacién dos puertas, una peatonal de una hojay 1 m de anchura y otra para el acceso
de vehiculos de dos hojas y 6 m de anchura.

Alrededor de todo este vallado se extendera una capa de grava de 10 cm de espesor
y 1 m de anchura, con objeto de limitar la resistencia del terreno y asegurar las tensiones de
paso y contacto a toda persona aun cuando esté ubicada en el exterior.

2.3.1.5.-CONDUCCIONES DE CABLES DE CONTROL Y POTENCIA

Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia se construira
una red de canales para cables prefabricados y zanjas enterradas, respectivamente.

En los cruces con los viales se utilizaran unos pasatubos reforzados.

El conjunto de los canales de cables de control serd de hormigdén armado o
prefabricados tipo BREINCO o AVE.

2.3.1.6.- URBANIZADO DE LA ZONA Y VIALES.

Se ha proyectado el acceso a la subestaciéon a través de un tramo de firme rigido a
construir desde el camino limitrofe con la parcela hasta la explanada que ocupara la
subestacion

Los viales interiores seran de firme rigido de 15 cm de hormigén HA-200 sobre una
base de zahorra compactada. El ancho de los mismos sera de 5 metros en el carril de
acceso a los transformadores de potencia y de 4 en el resto de la subestacion. Los
materiales a utilizar cumpliran las Prescripciones Técnicas Generales para obras de
Carreteras y Puentes (PG-3).

Se recubrira una capa de grava de 10 cm de espesor en la superficie de la
subestacion, con el fin de alcanzar la resistencia eléctrica necesaria del terreno para limitar
las tensiones de paso y de contacto, asi como mejorara el drenaje y el desplazamiento por
el parque.

2.3.1.7.- ABASTECIMIENTO DE AGUA Y EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES.

El abastecimiento de agua, que se utilizara exclusivamente para aseo del personal,
se realizara a través de un dep0sito enterrado que sera periodicamente rellenado.

Las aguas residuales procedentes de los aseos se desaguaran a un depdsito
estanco, teniendo en cuenta la escasa cantidad de este tipo de residuos. Este depoésito
estarfa dotado de sefalizacion de llenado y seria vaciado periddicamente.
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2.3.2.- EDIFICIOS DE CONTROL DE SUBESTACIONES

Los edificios seran de obra civil, formados por cuatro muros de cerramiento de
fabrica de termoarcilla de 30x19x29 cm y un muro interior de la misma tipologia.

Para las divisiones interiores de las salas se emplearan tabicones de termoarcilla de
30x19x14 cm.

La concepcion estructural de los edificios se ha simplificado mediante el empleo de
los muros exteriores del cerramiento como muros de fabrica resistentes, capaces de resistir
el peso del forjado y cubierta de los edificios.

2.3.2.1.- CIMENTACION

Los cuatro muros de cerramiento y el central de termoarcilla de 30x19x29 cm, son
muros resistentes de fabrica que se cimientan sobre un zuncho perimetral y otro de
arrostramiento, respectivamente. La ejecucion de la cimentacion de los edificios conlleva:

» Excavacién en zanja con taludes 1H:3V. Parte del material procedente de la
excavacion se emplea para relleno y otra parte se transporta a vertedero.

» Relleno con suelo seleccionado, segun PG-3, de 40 cm de espesor sobre el fondo de
excavaciéon y compactado al 100% P.M.

» Capa de hormigoén de limpieza HL-150, segun EHE-08, de 10 cm de espesor para
apoyo de la viga corrida de cimentacion.

»= Relleno con suelo procedente de excavacion de los huecos en la zanja compactado
al 98% P.N.

» Cimentacion mediante viga corrida de hormigéon armado HA-25/1la, segun EHE-08, de
0,70 m de ancho, 0,50 m de alto en los muros de cerramiento y central, y barras de
armado de acero B500S, segun planos de armado.

2.83.2.2.- MUROS DE LOS EDIFICIOS
Existen dos tipologias de muros:

» Muros autoportantes de fabrica de bloques de termoarcilla de 30x19x29 cm en los
muros de cerramiento y en el arrostramiento interior.

= Muros de divisiones locales de termoarcilla de 30x19x14 cm.
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El arranque de los muros autoportantes hasta el nivel de soleria se impermeabiliza

con pintura oxiasfaltica. El acabado exterior de los muros se realiza con mortero monocapa
en toda la fachada y z6calo de piedra natural hasta una altura de 0,55 m sobre la rasante de
la acera.

El acabado interior de los muros consiste en enfoscado, maestreado y fratasado con

mortero M5 (1:6).

2.3.2.3.-CUBIERTA DE LOS EDIFICIOS

arriba:

La cubierta de los edificios estara formada por los siguientes elementos de abajo a

Falso techo registrable de placas de yeso laminado aligerado con panel fisurado de
60x60 cm suspendido de perfileria semi-oculta.

Forjado unidireccional con placa alveolar prefabricada de hormigén HA-40 en piezas
de 1,20 m de ancho con un canto de 15 cm y capa de compresion de 5 cm de
hormigon HA-25/B/20/lla y mallazo de 200x200x6 mm. Este forjado se apoya sobre
zuncho de atado y apoyo en los muros, de hormigén HA-25/lla, segun EHE-08, con
barras de armado de acero B500S ¢12 mm separadas 20 cm.

Formacion de pendiente realizada con ladrillos huecos, barrera de vapor de base
asféltica de 1,5 kg/m2, capa de hormigon aligerado de 15 cm de espesor medio,
medias cafias en el perimetro con mortero de cemento y capa de mortero de
regularizacion.

Lamina asfaltica tipo LMB.40.FP, de betun elastomero SBS, armada con fieltro de
poliéster de 160 gr/cm2, adherida totalmente al soporte con soplete.

Panel aislante de poliestireno extrusionado de 30 mm de espesor con juntas
escalonadas a media madera.

Tejido antipunzonamiento de polipropileno de 100 gr/cm2.
Capa de grava gruesa suelta de 10 cm de espesor.

La cubierta se bordea con pretil formado por doble citara de tabicon de termoarcilla
para remate de lamina de impermeabilizacion sobre el que se coloca albardilla de
remate de pretil, prefabricada de hormigén polimero a un agua hacia el interior de la
cubierta y con goteron.
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2.3.2.4.-INSTALACIONES

Los edificios estaran dotados de un sistema de deteccion de incendios a base de
detectores termo-velocimétricos y Opticos, y en un sistema de alarmas mediante pulsadores
manuales localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal que primero
localice un incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuacion del sistema de deteccion.
Los edificios también estara dotado de sistema de anti-intrusismo con alarma.

Se instalard una central de alarmas y sefalizacién con capacidad para todas las
zonas de deteccion. Esta central de alarmas sera comidn a ambos sistemas (antiincendios y
anti-intrusismo), tendra un ndmero de zonas suficiente para cubrir las necesidades de
ambos, y de ella partird una sefal para la sefalizacion local y otra hacia el sistema de
comunicaciones.

El sistema de extincion consistira en un sistema de extintores moéviles de 5 Kg. de
capacidad de C02 en el interior de los edificios.

Se ha previsto dotar al edificio de los sistemas de alumbrado adecuados con los
niveles luminosos reglamentarios.

El alumbrado normal se llevard cabo mediante armaduras semiestancas equipadas
con equipos de fluorescencia en alto factor. Su distribucion sera empotrada en falso techo
en la zona de control, y de forma uniforme evitandose sombras y zonas de baja luminosidad
que dificulten las labores de control y de explotacién.

En los puntos que asi se requiera se dispondra de un alumbrado localizado que
refuerce al general de la instalacion.

Los circuitos de alumbrado se alimentaran desde el cuadro de Servicios Auxiliares
donde se dispondran los interruptores magnetotérmicos de proteccion de los diferentes
circuitos, asi como los dispositivos de proteccion diferencial de los mismos.

Los edificios estaran dotados de los sistemas de alumbrado de emergencia
necesarios de arranque instantaneo ante la ausencia de la tensiéon principal. Los equipos
seran auténomos, de la potencia y rendimiento reglamentario. Ademas de las funciones
propias de alumbrado en emergencia, cumplirdn también las de sefalizaciéon de los
diferentes puntos de salida y evacuacion del personal.
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2.3.3.- ESTRUCTURA METALICA

2.3.3.1.- DESCRIPCION GENERAL

Tanto para el amarre de las lineas como para soportes de aparatos se utilizaran
estructuras metélicas formadas por perfiles angulares de la serie de fabricacién normal en
este pais, con acero A-42b (s/Norma NBE-MV102 vigente) exigiéndole la calidad soldable y
llevaran una proteccion de superficie galvanizada ejecutada de acuerdo con la norma
EN/ISO 1461, siendo su peso en zinc de 5 grs. por dm2. de superficie galvanizada.

2.3.3.2.- CRITERIOS DE DISENO

Las torres y vigas que sirven de fijacion de los conductores de amarre se han
dimensionado considerando la accién conjunta de las siguientes cargas:

AMARRES DE FASES AMARRE CABLES TIERRA
Longitudinal (kg) 1600 600
Transversal (kg) 600 250
Vertical (kg) 300 + (150) 0

Los soportes de aparatos estan disefados para admitir:
= Peso propio
» Cargas estaticas transmitidas por los aparatos
» Cargas dindmicas transmitidas por el aparellaje de maniobra

»= Accion de un viento de 140 Km/h. de velocidad actuando perpendicularmente a
las superficies sobre las que incide.

En general todos los elementos sometidos a las acciones anteriormente citadas
estaran dimensionados para no sobrepasar los 2.600 Kg/cm?.
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2.4.- PARQUE DE 400 KV.

2.4.1.- SET PROMOTORES GUILLENA 400

El parque de 400 kV sera intemperie de simple barra y estara formado por:
» 3 posiciones de linea compuestas por:

= 1 seccionador tripolar (barras)

1 Interruptor tripolar

= 3 Transformadores de intensidad

» 1 seccionador tripolar con p.a.t.(linea)

dSILIDO0D

= 3 Transformadores de tensién inductivos

= 3 Pararrayos unipolares

» 1 posicion de trafo compuesta por:
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= 1 seccionador tripolar (barras)
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= 1 Interruptor tripolar

= 3 Transformadores de intensidad
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= 3 Transformadores de tensién inductivos
= 3 Pararrayos unipolares

» Barras colectoras que estaran formadas por tubo de aluminio.

» 3 Transformadores de tensidén inductivos conectados en barras, para la

alimentacion de los servicios auxiliares.

» 1 Transformador de tensidn capacitivo conectado en la fase central a las
barras.
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2.4.2.- CENTRO DE MEDIDA PARA LA FACTURACION

El parque de 400 kV seréa intemperie y estara formado por:
» 1 posicion de medida compuesta por:

= 3 Transformadores de intensidad
= 3 Transformadores de tensién inductivos

= 3 Pararrayos unipolares

2.4.3.- CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES §
!
Caracteristicas asignadas de los interruptores automaticos m 2 <
8
Tension mas elevada para el material kV 420 j % @
Tipo de fluido para aislamiento y corte SF6 _ . E 8
Corriente en servicio continuo salida de linea A 4000 £ 2 Eg Z
Corriente admisible de corta duraciéon (1 seg) kKA 50 Z g %g S
Secuencia de maniobra msec  0-0,3s-CO-3min-CO Z ;; %8 g
Tiempo de apertura msec < 50 tME S
Tiempo de cierre msec < 150 \ § T
Tiempo de cierre-apertura msec < 150 w §
Tension auxiliar alimentacion motor Vee 125 +10% -15% o
Tension auxiliar bobinas de apertura Vce 125 +10% -30% '
Tension auxiliar bobinas de cierre Vce 125 +10% -15%

Caracteristicas asignadas del transformador de tensién de barras (capacitivo)

Tension mas elevada para el material kV 420
Relacién de transformacion V 400:v3/0,11:¥3-0,11:v3-0,11:V3
Potencias y clases de precision seglin esquema unifilar
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Caracteristicas asignadas de los transformadores de tension de linea (inductivos)

Tension mas elevada para el material kV 420
Relacion de transformacion V
Potencias y clases de precision seglin esquema unifilar

Caracteristicas asignadas de los transformadores de intensidad

Tension mas elevada para el material kV 420
Tipo Toroidal
Potencias y clases de precision seglin esquema unifilar

Caracteristicas asignadas de los seccionadores

400:v3/0,11:V3-0,11:43-0,11:43

Tensién mas elevada para el material kV 420

Corriente asignada A 3150
Accionamiento cuchillas principales Motorizado
Accionamiento cuchillas p.a.t. Manual (solo linea)
Tension aux. alimentacién motor Vca 400

Tension aux. alimentacion motor Vce 125

Caracteristicas asignadas de pararrallos

Tension mas elevada para el material kV 420

Tensién asignada kV 360

Corriente nominal de descarga onda kA 20

8/MTuseg

Clase de descarga 3

Aislamiento externo goma-silicona
Contador de descarga Incluido
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2.4.4.- BARRAS GENERALES

Caracteristicas asignadas

Conductor Tubo Al
Diametro exterior /interior mm 250/228
Intensidad admisible A 7200
Dimensionamiento s/ CEl 865/1993
Aislador de apoyo C8-1425
2.4.5.- CONDUCTORES DESNUDOS 0
o
Las conexiones entre aparatos se realizaran con los siguientes conductores: o
wn
Instalacion =
Conexioén entre aparatos 400 KV Conductor Al-Ac Duplex LA-545

2.5.- PARQUE DE 220 KV.

+CG8LL/66CL« NSO
€202/50/¥0

2.5.1.- DESCRIPCION

El parque de 220 kV sera intemperie con configuracién de estacion transformadora
de generacion y estara formado por:

YVS3D ‘ZIHONVYS 0¥3L10S 611'6 0AVIDI10D
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= 1 Interruptor tripolar

= 1 seccionador tripolar con p.a.t.

= 3 Transformadores de intensidad

= 3 Transformadores de tensién inductivos

= @6 Pararrayos unipolares

2.5.2.- CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

Caracteristicas asignadas comunes

Tension nominal de la red KV 220
Tension mas elevada para el material KV 245
Tensién soportada de corta duracion a f.i.(valor eficaz) KV 460
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Tensién soportada con impulsos tipo rayo (valor de cresta) KV 1050
Frecuencia Hz 50
Corriente en servicio continuo salida de linea, transformador A 2000
Corriente admisible de corta duraciéon (1 seg) KA 40
Valor de cresta de la corriente admisible de corta duraciéon KA 100
Linea de fuga minima mm 7600

Caracteristicas asignadas de los interruptores automaticos

Tensién mas elevada para el material kV 245

Tipo de fluido para aislamiento y corte SF6 "
Corriente  en servicio continuo salida de linea, A 2000 8
transformador =
Corriente admisible de corta duraciéon (1 seg) kKA 40 " 3 <
Valor de cresta de la corriente admisible de corta kA 100 ﬂ g %
duracién (limite dinamico) )
Secuencia de maniobra msec  0-0,3s-CO-3min-CO U; 2 EE g
Tiempo de apertura msec <50 ; g %g 8°
Tiempo de cierre msec < 150 )~ PN
Tiempo de cierre-apertura msec < 150 % g 5
Tension auxiliar alimentacion motor Vce 125 +10% -15% %’ g 7
Tension auxiliar bobinas de apertura Vce 125 +10% -30% : ; 35
Tensién auxiliar bobinas de cierre Vee 125 +10% -15% ’ @
Caracteristicas asignadas de los transformadores de tensién (inductivos)

Tension mas elevada para el material kV 245

Relacion de transformacion % 220:v3/0,11:V3-0,11:43-0,11:V3
Potencias y clases de precision seglin esquema unifilar

Factor de tension 1,5 30 seg

Caracteristicas asignadas de los transformadores de intensidad

Tension mas elevada para el material kV 245
Tipo Toroidal
Potencias y clases de precision segun esquema unifilar
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Caracteristicas asignadas de los seccionadores

Tension mas elevada para el material
Corriente asignada

Tensién soportada frecuencia industrial
Tension soportada rayo

Accionamiento cuchillas principales
Accionamiento cuchillas p.a.t.

kV 245

A 2000

kV 460/530

kV 1050/1200
Motorizado

Manual (solo linea)

Tension aux. alimentaciéon motor Vca 400
Tensién aux. alimentacion motor Vce 125
Caracteristicas asignadas de pararrallos

Tensién mas elevada para el material kV 245
Tensién asignada servicio continuo kV 192
Tension asignada kV 192
Corriente nominal de descarga onda kA 10
8/MTuseg

Clase de descarga 3

Aislamiento externo
Contador de descarga

2.5.3.- CONDUCTORES DESNUDOS

goma-silicona
Incluido

Las conexiones entre aparatos se realizaran con los siguientes conductores:

Instalacion

Conexion entre aparatos 220 KV

Conductor Al-Ac Duplex LA-380

dSILIDO0D

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

+CG8LL/66CL« NSO

YVS3D ‘ZIHONVYS 0¥3L10S 611'6 0AVIDI10D

€202/50/¥0

€0V - 1202/1¥00 oN OAVSIA

MEMORIA DESCRIPTIVA

24








S

ESASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACIQN
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

2.6.- TRANSFORMACION

2.6.1.- DESCRIPCION
Se instalara un autotransformador trifasico 400/220 kV de 330 MVA.

Para la proteccion contra el rayo se instalaran pararrayos en la parte de AT y BT del
transformador.

2.6.2.- CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES

Caracteristicas asignadas autotransformador 400/220 kV 330 MVA 2
= Configuracion: ... Autotransformador trifasico g
» Tension del devanado primario: ............. 400 KV 2 N
» Tensién del devanado secundario:......... 220 KV %
= Potencia nominal:............ccoooocii 300/330 MVA . g
= Clase de refrigeracion ..................ooe ONAN/ONAF % §§
»  Grupo de conexidn............ccoooeiiiiei, YNaO § ég

2.7.- SISTEMA DE CONTROL

Se instalara un Sistema Integrado de Control y Proteccién (en adelante SICOP) con
las siguientes caracteristicas:

e211190/59°25131802 MMM//:5d13Y :pepLISa3Ul B UCIDEIYLBA

2.7.1.- TECNOLOGIA

El SICOP sera de tecnologia numérica y configuracion distribuida, formado por una

unidad de control de la subestacion (en adelante UCS) y varias unidades de control de
posicion (en adelante UCP).

2.7.2.- FUNCIONES

El SICOP incorporaréa las funciones de control local, telecontrol, proteccién y medida
de todas las posiciones de la subestacion incluido los Servicios Auxiliares tanto de corriente
continua como de corriente alterna.
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2.7.3.- FUNCIONES PRINCIPALES DE LA UCS

Mando y Sefalizacién de todas las posiciones de la subestacién
Ejecucion de automatismos generales a nivel de subestacion.
Presentacion y gestion de las alarmas del sistema.

Gestion de las comunicaciones con el sistema de Telecontrol.
Gestion de las comunicaciones con todas las UCP

Gestion de periféricos: terminal local, impresora y médem.
Generacion de informes.

Sincronizacion horaria.

Opcionalmente, Gestion de comunicaciones y tratamiento de la informacién
con las Unidades de Mantenimiento a través de la Red Telefénica Conmutada o
Red de Tiempo Real.
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2.7.4.- FUNCIONES PRINCIPALES DE LAS UCP

» Medida de valores analédgicos (intensidad, tension, potencia, etc.) directamente
desde los secundarios de los TT/l'y TT/T

= Proteccién de la posicién.

» Mando y sefalizacion remota de los dispositivos asociados a la posicion.
(interruptores, seccionadores, etc.)

= Adquisicién de las entradas digitales procedentes de campo asociadas a la

posicion.

= (Gestion de alarmas internas de la propia UCP.

dSILIDO0D

2.7.5.- DISPOSICION CONSTRUCTIVA
Los distintos elementos integrantes del SICOP se dispondran de la siguiente forma:

= Un armario central en el que se instalara el equipamiento general de la
subestacién y que se ubicara en el edificio o sala de control. Este armario
contendra la UCS y todos los médems incluidos los que comunican con el
Telemando (Despacho de Maniobras).

«CS8L1L/L66CL 'N'S'D
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» Las diferentes UCP se instalardn en los armarios de proteccién de la
subestacion.

= |La red de comunicaciones se instalara en las conducciones de cables de la
subestacién y sera de fibra 6ptica multimodo protegida contra la accién de los

roedores.

MEMORIA DESCRIPTIVA 27







ESASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACIQN
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

2.8.- SISTEMA DE PROTECCIONES

2.8.1.- LINEA 400 KV

Se instalara un bastidor integrado de protecciones y control. Este bastidor incluira
relés de proteccion de tecnologia numérica y todos los elementos auxiliares para efectuar las
funciones exigidas en la red de transporte. Coordinadamente con el extremo opuesto,
propiedad de Red Eléctrica de Espafa, se equipara con los siguientes equipos:

= Proteccién Principal: cuya principal funciéon de proteccién sera la de diferencial
de linea (87L). Adicionalmente equipara funciones de distancia (21),

sobreintensidad  (50/51-67), reenganchador (79), osciloscopio (OSC),
sobretensiéon (59). La comunicaciéon con el extremo opuesto se realizard a
traves de fibra optica directa (monomodo).

dSILIDO0D

» Proteccion Secundaria: cuya principal funcion de proteccion sera también la de
diferencial de linea (87L). Adicionalmente equipara funciones de distancia (21),
sobreintensidad  (50/51-67), reenganchador (79), osciloscopio (OSC),
sobretension (59). La comunicacion con el extremo opuesto se realizara a
través de fibra ¢ptica directa (monomodo). Se opta por un esquema de doble
diferencial, ya que la escasa longitud de la linea podria provocar actuaciones
inapropiadas de las protecciones. Seran relés de diferentes fabricantes para
aumentar la seguridad y redundancia.
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= Proteccion Interruptor: desarrollando todas las funciones relativas a la
protecciéon del interruptor. Fallo de Interruptor (50S-62), minima tension (27),
discordancia de polos (2-1), sincronismo (25), teleacoplador (25AR), oscilo
(OSC).

» QOtras protecciones del interruptor: supervisiones de bobinas de disparo (3-1y
3-2), segunda discordancia de polos (2-2).
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2.8.2.- TRANSFORMADOR 400/220 KV

Se instalara un bastidor integrado de protecciones y control. Este bastidor incluira
relés de proteccion de tecnologia numeérica y todos los elementos auxiliares para efectuar las
funciones exigidas. Se equipara con los siguientes equipos:

Proteccién Principal: cuya principal funcion de proteccién sera la de diferencial
de maquina (87T). Adicionalmente equipara funciones de sobreintensidad
(50/51), osciloscopio (OSC).

Proteccién Secundaria: cuya principal funcion de proteccion sera la de
diferencial de maquina (87T). Adicionalmente equipara funciones de
sobreintensidad (50/51), osciloscopio (OSC).

Proteccion Interruptor: desarrollando todas las funciones relativas a la
protecciéon del interruptor. Fallo de Interruptor (50S-62), minima tension (27),
discordancia de polos (2-1), sincronismo (25), teleacoplador (25AR), oscilo
(OSC).

Otras protecciones del interruptor: supervisiones de bobinas de disparo (3-1 vy
3-2), segunda discordancia de polos (2-2).

Sistema de protecciones propias formado por:

Proteccién térmica mediante termostato y termémetro.
Proteccién Buchholz.

Proteccién de presion interna.

Proteccion de nivel de aceite

Proteccién de ventiladores.

Proteccién de regulador.
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2.9.- SISTEMA DE MEDIDA PARA FACTURACION

La medida para facturaciéon se hara en el centro de medida, proximo al punto de
conexion con la Subestacion Guillena REE. Todo conforme al Reglamento de Puntos de
Medida (RPM) Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto.

Segun este reglamento, las plantas fotovoltaicas se consideran Tipo 1 (>12MVA) y
debera ser verificada cada 2 anos.

A tal fin se instalaran dos equipos semejantes, principal y redundante. Cada equipo
de medida estard compuesto por los siguientes elementos:

Contador (principal/redundante) electronicos combinados de Activa y Reactiva. La
medida se realiza en los cuatro cuadrantes.

= Clase de precision del contador de activa: 0,2s.

= (Clase de precision del contador de reactiva: 0,5.

= N°de hilos: 4

» Maximetro configurable para cada una de las tarifas.
= Montaje saliente.

= 1 Registradores de medida integrado.

» 1 Cajas de bornas de ensayo.

= 1 Convertidor.

= 1 MODEM de comunicaciones.

Para cumplir con el reglamente, se instalaran cajas de formacion independientes
para tensiones e intensidades. Todos los borneros de conexion seran precintables. Los
circuitos de tension estaran protegidos por fusibles, también precintables. Y se instalaran
resistencias de carga para asegurar al menos el 50% de la suma de potencias de todos los
secundarios de los transformadores de tension (80VA/2=40 VA).
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2.10.- SISTEMA DE SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la subestacion se dividen en:

- Servicios Auxiliares de Corriente Alterna con tensiones nominales de 400/230 Vca, 50 Hz.

- Servicios Auxiliares de Corriente Continua con tensiones nominales de 125 V.
2.10.1.-SERVICIOS AUXILIARES DE C.A.

2.10.1.1.- FUNCION

La funcion del sistema de servicios auxiliares de corriente alterna sera la alimentacion
de las siguientes cargas:

» Cargador de las baterias de corriente continua.
= Alumbrado y fuerza de la subestacion.

= Regulador en carga y ventiladores del transformador de potencia.

2.10.1.2.- ESQUEMA UNIFILAR

Los servicios auxiliares de la subestacion se alimentaran a través de tres
transformadores de tension de servicios auxiliares (PVT).

Se ha proyectado, ademas, la instalacion de un grupo electrégeno con potencia
suficiente para realizar la operacién normal de la subestacion.

Estas fuentes alimentan un Cuadro Principal de Corriente Alterna que dispone de dos
barras unidas por un interruptor de acoplamiento. La conmutacion de las fuentes de
alimentacion principales es automatica y se realiza en el Cuadro Principal de Corriente
Alterna mediante un automata programable.

La distribucion se realizara mediante el Cuadro de Servicios Auxiliares.
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2.10.2.-SERVICIOS AUXILIARES DE C.C.

2.10.2.1.- FUNCION

La funciéon del sistema de servicios auxiliares de corriente continua sera la
alimentacion de las siguientes cargas:

= Circuitos de control, protecciones y alarmas.

= Circuitos de equipos de comunicaciones.

2.10.2.2.- ESQUEMA UNIFILAR

Desde el Cuadro Principal de Corriente Alterna se alimentan a los equipos
rectificador-bateria que constituyen las fuentes autbnomas que dan seguridad funcional a la
subestacion eléctrica. Cada equipo rectificador-bateria podra alimentarse de manera
conmutada desde ambas barras del Cuadro Principal de Corriente Alterna.

El Cuadro Principal de Corriente Continua de 125 Vcc, esta formado por dos juegos
de barras con acoplamiento. Cada uno de estos juegos esta alimentado, en condiciones
normales, desde su correspondiente equipo rectificador-bateria de 125 Vcc. Este cuadro da,
entre otros, servicio a las alimentaciones necesarias de control, proteccion y de maniobra.

Se instalaran 2 equipos cargador-bateria de 100 Ah. 125 V. c.c., asi como 1
convertidor 125/48 Vcc.

La distribucion se realizara mediante el Cuadro de Servicios Auxiliares.

2.10.2.3.- CARACTERISTICAS

Caracteristicas del Equipo Cargador-Bateria de 125 V.

Caracteristicas generales
Tensiéon nominal Vv 125 + 10% .15 %

Consumo en permanencia A 10

Caracteristicas de la bateria

Tipo Estacionaria Ni-Cd
N° de elementos 92
Tension de flotacion \Y 1,4 por elemento
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Capacidad nominal Ah 100
Régimen de descarga Medio (5h)
Caracteristicas del cargador
Tension de salida estabilizada 1%
Factor de rizado 2%
Intensidad de salida A 15

2.11.- TELECOMUNICACIONES

2.11.1.-TELECOMUNICACIONES PARA TELECONTROL
Su funcién es comunicar el sistema de control (SICOP) con despacho de maniobra.

En el armario UCS se equiparan dos vias de comunicacién que utilizaran la fibra
Optica para llegar hasta el despacho, precisando la infraestructura de Red Eléctrica de
Espana.

2.11.2.-TELECOMUNICACIONES PARA PROTECCIONES

Ya hemos descrito que las protecciones de la linea seran de tecnologia diferencial,
por lo que necesitan de una comunicaciéon constante entre extremos. A tal fin, se utilizara la
fibra Optica instalada en el cable de tierra para comunicar estos equipos.
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2.12.- SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

2.12.1.-RED DE TIERRA INFERIOR
La instalacion general de puesta a tierra inferior cumplira las siguientes funciones:
= Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos.
= Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por

descargas atmosféricas, por acumulacion de descargas estaticas o por
defectos eléctricos.

= Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.

dSILIDO0D

»= Facilitar a los elementos de proteccion el despeje de falta a tierra.

@ =

el SR

- - -

2.12.1.1.- CRITERIOS DE DISENO DEL SISTEMA H . § 8
I

= Resistividad delterreno............cccooocoo 50 Ohm/m. H <R <

* Intensidad de defecto por linea ..., 8 KA. il S8 g

= Tiempo de despejedefalta...........cccccciiiiniiii, 0.5 seg. % g §

=  Tomamos como resistencia del cuerpo humano ................ 1.000 Ohm. i § T

8 w

2.12.1.2.- CARACTERISTICAS DEL SISTEMA:

El sistema de puesta a tierra estara formado por:

» Electrodo de puesta a tierra que sera una malla enterrada de cable de cobre de

120 mm2 Los conductores en el terreno se tenderan formando una reticula,
estando dimensionado de manera que al dispersar la maxima corriente de fallo
las tensiones de paso y de contacto estén dentro de los limites admisibles por
el presente reglamento (Instruccién ITC-RAT-13).

» Lineas de tierra que seran conductores de cobre desnudo de 120 mm2 que
conectaran los elementos que deban ponerse a tierra al electrodo de acuerdo
a las instrucciones generales y particulares de puesta a tierra.
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2.12.1.3.- PUESTA A TIERRA DE PROTECCION

Se pondran a tierra las partes metéalicas de una instalacion que no estén en tensiéon
normalmente pero que puedan estarlo a consecuencia de averias, accidentes, descargas
atmosféricas o sobretensiones.

Se conectaran a las tierras de proteccion, salvo las excepciones sefialadas en los
apartados que se citan, entre otros, los siguientes elementos:

= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

» Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.
» |as puertas metalicas de los locales.

= Las vallasy las cercas metalicas.

= Los soportes, etc.

» Las estructuras y armaduras metalicas de los edificios que contendra la
instalacion de alta tension.

» Los blindajes metélicos de los cables.
» Las tuberias y conductos metélicos.

= |as carcasas de los transformadores.

2.12.1.4.- PUESTA A TIERRA DE SERVICIO
Se conectaran a las tierras de servicio los elementos de la instalacion, y entre ellos:

= Los neutros de los transformadores de potencia y los neutros de B.T. de los
transformadores de S.A.

» Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida.

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

2.12.1.5.- INTERCONEXION DE LAS INSTALACIONES DE TIERRA

Las puestas a tierra de proteccion y de servicio de una instalacion deberan
conectarse entre si, constituyendo una instalacién de tierra general.
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2.12.2.-RED DE TIERRA AEREA

Para la proteccién de la subestacion frente a descargas atmosféricas (frente de onda
escarpado tipo rayo), se instalara una red de proteccion aérea basada en la colocacion
sobre los porticos de amarre de las lineas pararrayos con dispositivo de cebado normalizado
segun Norma UNE 21.186.

2.13.- SISTEMA DE ALUMBRADO

2.13.1.-ALUMBRADO EXTERIOR
Estara constituido por:

» Proyectores de tecnologia LED equivalente con lamparas de vapor de sodio de
alta presién de 250 W.

2.13.2.-ALUMBRADO INTERIOR
Estara constituido por:

= En salas auxiliares se utilizan equipos de tecnologia LED equivalentes a doble
fluorescente.

2.13.3.-ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Para el alumbrado de emergencia se instalan lamparas con fuentes propias de
energia con una iluminacion minima de 10 lux, en régimen de emergencia y de 1 lux en
régimen de sefalizacion. Estas lamparas estaran previstas para entrar en funcionamiento al
producirse el fallo del alumbrado general o cuando la tension de éste baje a menos del 70 %
de su valor nominal.

2.14.- SISTEMAS DE SEGURIDAD

2.14.1.-PROTECCION CONTRAINCENDIOS

El alcance de los sistemas de proteccion contra incendios sera el siguiente:

2.14.1.1.- SISTEMA AUTOMATICO DE DETECCION DE INCENDIOS

Consistira en un sistema de deteccién mediante detectores de humo del tipo iénico,
en sala de control, baterias y telecomunicaciones y en un sistema de alarmas mediante
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pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos con el fin de que el personal que
primero localice un incendio pueda dar la alarma sin esperar la actuacion del sistema de
deteccion.

Se instalard una central de alarmas y sefalizacién con capacidad para todas las
zonas de deteccion.

2.14.1.2.- EXTINTORES MOVILES

Se instalaran en el interior de los edificios extintores moéviles de 3,5 Kg. en sala de
control y de 5 Kg. en pos. de MT, de capacidad de CO2.

Ubicado en las cercanias de los transformadores de potencia se instalara un extintor
movil de 25 Kg. de polvo polivalente.

2.14.2.-PROTECCION CONTRAINTRUSISMO

Se ha previsto dotar al parque de un sistema de deteccion de intrusismo con
emisores-células receptoras, cuyas sefales iran a parar al sistema general de alarmas
situado en el interior de los edificios.

3.- LINEA AEREA 400 KV

3.1.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA LINEA 400 KV

La linea objeto del presente proyecto tendra las siguientes caracteristicas generales:

Tensidon nominal: 400 kV

Tension mas elevada de la red: 420 kV

Categoria de la Linea Categoria Especial

Velocidad del viento considerada 140 Km/h

Frecuencia: 50 Hz

Origen: SET Promotores Guillena 400
Final: SET Guillena REE

Tipo Aérea

N° de circuitos 1
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Longitud del circuito: 600 metros
N° de conductores por fase: 2

Conductor de fase: LA-545(485-AL1/63-ST1A)

N©° de cables de tierra: 2

Cable de proteccidén OPGW48

Numero de apoyos proyectados: 3

Zonas por la que discurre: Zona A
Nivel Aislamiento: Il (Medio)
Potencia a transportar: 1100 MVA

3.2.- DESCRIPCION DEL TRAZADO

La linea partira en aéreo desde el pdrtico de linea 400 KV de la futura subestacion
Seccionadora “Promotores Guillena 400”.

Se instalaran un total de 3 apoyos, que se han numerado como 1,2y 3

La linea debera cruzar para llegar a su destino, la linea existente 220 KV “Carmona-
Guillena”. Este cruce implica pasar la linea por arriba.

Desde el portico de linea de la SET “Promotores Guillena 400", la linea partira
mediante vano flojo hasta el apoyo 1. Entre el apoyo 1y 2 la linea aérea proyectada cruzara
por arriba la linea aérea 220 KV existente D/C “Carmona-Guillena”. Desde el apoyo 2 la linea
aérea proyectada continuara su recorrido en vano flojo hasta llegar al centro de medida para
la facturacion de la energia generada.

A la salida del centro de medida, la linea continuara hasta el apoyo 3 igualmente en
vano flojo hasta su entrada en el poértico de la SET Guillena REE.
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3.3.-

NORMAS DE PROTECCION DE LA AVIFAUNA

3.3.1.- MEDIDAS ANTIELECTROCUCION

Se adoptaran las medidas antielectrocucion para proteccion de la avifauna

establecidas en el Decreto 178/2006, de 10 de Octubre, de la Junta de Andalucia y en el
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto.

Las lineas se habran de construir con cadenas de aisladores suspendidos,
evitandose la disposicién horizontal de los mismos, excepto los apoyos de angulo,
anclaje y fin de linea.

Los apoyos con puentes, seccionadores, fusibles, transformadores, de derivacion,
anclaje, fin de linea, se disefiaran de forma que no se sobrepase con elementos en
tensién las crucetas no auxiliares de los apoyos. En su defecto se procedera al
aislamiento de los puentes de union entre los elementos en tension mediante
dispositivos de probada eficacia. Por ello, se prohibe la instalacion de puentes flojos
no aislados por encima de travesafnos y cabecera de postes, asi como la instalacion
de seccionadores e interruptores con corte al aire, colocados en posicion horizontal
en la cabecera de los apoyos.

La union entre los apoyos y los transformadores o seccionadores situados en tierra,
que se encuentren dentro de casetillas de obra o valladas, se hara con cable seco o
trenzado.

Los apoyos de alineacion tendran que cumplir las siguientes distancias minimas
accesibles de seguridad: entre la zona de posada y elementos en tension la distancia
de seguridad serda de 0,75 m, y entre conductores de 1,5 m. Esta distancia de
seguridad podra conseguirse aumentando la separacion entre los elementos.

En el caso de armado tresbolillo, la distancia entre la cruceta inferior y el conductor
superior del mismo lado o del correspondiente puente flojo no sera inferior a 1,5
metros, a menos que el conductor o el puente flojo esté aislado.

Para crucetas o armados tipo bdveda, la distancia entre la cabeza del poste y el
conductor central no sera inferior a 0,88 metros, a menos que se aisle el conductor
central 1 metro a cada lado del punto de enganche.

Los apoyos de anclaje, angulo, derivacion, fin de linea y, en general, aquellos con
cadena de aisladores horizontal, deberan tener una distancia minima accesible de
seguridad entre la zona de posada y los elementos en tensién de 1 metro. Esta
distancia de seguridad podra conseguirse aumentando la separacion entre los
elementos.
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3.3.2.- MEDIDAS ANTICOLISION

El Real Decreto 1432/2008 establece que se aplicaran las medidas anticolision a los
nuevos tendidos eléctricos cuando asi lo determine el érgano competente de la comunidad
autonoma.

Como medida anticolision, se instalaran salvapajaros, que consistiran en espirales de
polipropileno de 30 cm de diametro y 1 metro de longitud dispuestas en los cables de tierra.
Al disponer la linea de dos cables de tierra, se instalaran las espirales dispuestas
alternadamente en cada uno de los cables cada 10 metros, con lo que la distancia en linea
entre cada espiral y la contigua en el cable paralelo sera de 5 metros.

Las caracteristicas de la proteccién, para la prevencién de la colisién de la avifauna
con lineas eléctricas de alta tension segun el R.D. 1432/2008, elegida es la siguiente:

= Pesodelaespiral (KQ): .o 0,624

= Distancia entre espirales (M) ......coocoviiiiiiiiiii, 10 (dos cables)
= Areade exposicion al viento (M2): ... 0,018

= Peso del manguito de hieloenzona B ............cccoooei 0,5 Kg

3.4.- CARACTERISTICAS DEL CONDUCTOR AEREO

El conductor, que se empleara, cumplira con la norma UNE-EN 50182 y sera del tipo
compuesto (bimetalico) de aluminio reforzado con acero galvanizado AL1/STyz.

Se instalardan dos conductores por fase del tipo denominado LA-545 (485-AL1/63-
ST1A), cuyas caracteristicas principales son las siguientes:

Caracteristicas métricas

= Denominacion: .........ccoooiii LA-545 (485-AL1/63-ST1A)
= Seccién total (MmM?3): ... 5473

= Didmetro total (mm): ... 30,42

= NuUmero de hilos de aluminio:................coo.n. 54

= NUmero de hilos de acero: ..............ccoeenn, 7

Caracteristicas mecanicas y eléctricas

= Cargaderotura (KQ)i...ooooooiiiiiiiii 15150

= Resistencia eléctrica a 20 °C (Ohm/km):....... 0,0596

B Peso (KG/M)i 1,832

= Coeficiente de dilatacion (°C): ..., 1,93.10°
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= Moddulo de elasticidad (kg/mm?):................... 7000
= Densidad de corriente (A/mm?3): .................... 3,58
= Tense maximo (Zona Ay B)i.....ooooiiiinn, 3900 Kg
= EDS (Zona Ay B) i 21%

Todas estas caracteristicas responden a lo especificado en las normas UNE-EN
50182 (Conductores de alambres redondos cableados en capas concéntricas).

3.5.- CARACTERISTICAS DEL CABLE DE TIERRA

El cable de tierra tiene como mision proteger la linea de las descargas atmosféricas.

En este proyecto se instalaran dos cables compuestos (cable de tierra-fibra 6ptica) 5
OPGW, con capacidad para 48 fibras Opticas, cuyas caracteristicas principales son las |2
siguientes: 5
i
= Denominacion: ...t OPGW-48 3 <
B DIAMELIrO (MM oo 17 = >
g o O
. : B ©
PESO (KG/ M) i 0,624 ; 5. >
B SECCION (MM2) e, 180 :N 52 =
il o5 &
= Coeficiente de dilatacion (°C): ..o 15-10® :H ¢ S
H: o
= Modulo de elasticidad (Kg/mm2): .....coooviiiiiiiiiiiieie, 12000 NN
m Cargade rotura (Kg): ..o 8000 \ s )'5
= Tense MAXimo (ZONA A Y B) ov.ov oo 2300 Kg ’ @
B EDS (Zona Ay B) i, 21%
Para que la proteccion contra las descargas atmosféricas sea eficaz se dispondré la

estructura de la cabeza de la torre de forma que el angulo que forma la vertical que pasa por
el punto de fijacion del cable de tierra, con la linea determinada por este punto y el
conductor, no exceda de los 35°.
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DATOS TOPOGRAFICOS

En la siguiente tabla se incluye la relacion de las longitudes de los vanos y las cotas
de los apoyos que se proyectan para la construccion de esta linea.

3.6.-

Cota Vano Vano Angulo
N° Apoyo Absoluta | Anterior | Posterior | Funcién Interior
(m) (m) (m) (Q)
PORTICO
) 271.90 0 59,84 FL 0
Prom. Guillena 400
1 270.69 59,84 25514 AN-ANC 172,39
2 269.53 25514 122,50 AN-ANC 188,17
PORTICO
) 268.93 122,50 88,00 AL-ANC 0
Centro de Medida
3 268.24 88,00 74,47 AN-ANC 195,63
PORTICO
) 271.67 74,47 0 FL 0
Guillena REE
3.7.- AISLAMIENTO.
3.7.1.- NIVEL DE AISLAMIENTO.

La ITC-LAT-07, tabla 12, define el nivel de aislamiento de una linea, por las tensiones
de ensayo soportadas en las dos condiciones siguientes:

» Tension soportada normalizada a impulsos tipo rayo.
= Tensién soportada normalizada de corta duraciéon a frecuencia industrial.

Estableciendo los siguientes valores minimos, correspondientes a la tensién nominal
y a la mas elevada de linea.

B Tension NOMINGL .. ..ot 400 Kv eficaces.
= Tensidn mas elevada..........ooooiiiiiiiiiii 420 Kv eficaces.
= Tensiodn soportada normalizada a impulsos tipo rayo............... 1.425 Kv cresta.

A continuacion, definimos el tipo de aislamiento proyectado, para superar los niveles
minimos exigidos.
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3.7.2.- AISLADORES Y HERRAJES

Las cadenas que componen cada apoyo, y que sostienen al conductor estan
formadas por diferentes componentes, como son los aisladores y herrajes. Veamos las
caracteristicas de todos los elementos que las componen, y una descripcion de las cadenas
segun los diferentes apoyos:

Se utilizaran aisladores que superen las tensiones reglamentarias de ensayo tanto a
onda de choque tipo rayo como a frecuencia industrial, fijadas en el articulo 4.4 de la ITCO7
del R.L.A.-T. La configuracién elegida es de cadenas dobles para apoyos de amarre vy
cadenas sencillas para apoyos de suspension.

Para el conductor elegido de la linea eléctrica objeto del presente documento, se
utilizaran aisladores de vidrio templado, tipo caperuza y vastago, modelo U160BS segun
norma IEC o similar designacion, tanto para apoyos en alineacion como en amarre.

Las caracteristicas de los aisladores deberan ser:

El aislador elegido, y sus caracteristicas, es:

I o o H OO PO PP PPPRIN U160BS
o Materiall Vidrio

B PaSO (MM 146

= Diametro (Mmoo 280

»  Lineade fuga (Mm):. . 380

B PESO (KO oo 6,30

m Cargade rotura (Kg): oo 16000

Las cadenas estardn compuestas por 23 elementos aisladores U160BS, siendo las
tensiones soportadas por la cadena de:

» Tension soportada a frecuencia industrial (KV):.................. 725
= Tensién soportada al impulso de un rayo (kKV): .................. 1620

Se comprueba que las tensiones soportadas por la cadena son superiores a los
niveles de aislamiento minimo exigidos para la linea de 400 KV, descritos en el apartado
anterior.

Las caracteristicas y dimensiones de los aisladores utilizados para la construcciéon de
lineas aéreas deben cumplir, siempre que sea posible, con los requisitos dimensionales de
las siguientes normas:

= UNE-EN 60305: Aisladores para lineas aéreas de tensidon nominal superiora 1 kV.
Elementos de las cadenas de aisladores de material ceramico o de vidrio para
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sistemas de corriente alterna. Caracteristicas de los elementos de las cadenas de
aisladores tipo caperuza o vastago.

= UNE-EN 60433: Aisladores para lineas aéreas de tensidon nominal superiora 1 kV.
Aisladores de ceramica para lineas de corriente alterna. Caracteristicas de los
elementos de las cadenas de aisladores tipo baston.

= UNE-EN 61466-1. Elementos de las cadenas de aisladores compuestos para lineas
aéreas de tensidon nominal superior a 1 kV. Parte 1: Clases mecénicas vy
acoplamientos de extremos normalizados.

= UNE-EN 61466-2. Elementos de las cadenas de aisladores compuestos para lineas

aéreas de tension nominal superior a 1 kV. Parte 2. Caracteristicas dimensionales y
eléctricas.
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= CEI 60720, para aisladores rigidos de columna o peana.

» |Las caracteristicas eléctricas de los aisladores son las indicadas en la publicacion
CEl 383/72.

» |Los aisladores empleados deberan cumplir las siguientes normas UNE:
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= UNE 21 114 - Ensayos de aisladores para lineas eléctricas aéreas de tension superior
a 1.000V.

= UNE 21 124 - Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo
caperuza y vastago.

= UNE 21 126 - Dispositivos de enclavamiento para las Uniones entre elementos de las
cadenas de aisladores mediante rotula y alojamiento de rotula. Dimensiones vy
ensayos.

Asimismo, de acuerdo con el apartado 3.4 de la ITC-LAT 07, el coeficiente de
seguridad respecto a la carga de rotura minima garantizada, cuando ésta se obtiene
mediante control estadistico es de 2,5 y en los cruzamientos, segun el punto 5.3 de
prescripciones especiales, este coeficiente deberd aumentarse en un 25%, quedando en
3,125.

Como tensidon entre fases de la linea eléctrica, se tomara el valor de la “tension mas
elevada de la red”, de la tabla 1 del apartado 1.2 de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre las
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condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias.

Cuando el aislador esta en un ambiente contaminado, la respuesta del aislamiento
externo a tensiones a frecuencia industrial puede variar de forma importante. Los aisladores
deberan resistir la tension mas elevada de la red con unas condiciones de polucién
permanentes con un riesgo aceptable de descargas. Por tanto, la seleccién del tipo de
aislador y la longitud de la cadena de aisladores debe realizarse teniendo en cuenta el nivel
de contaminacion de la zona que atraviesa la linea.

El nivel de contaminacion de la zona se elegira de acuerdo a la tabla 14 del apartado
4.4.de la ITC-LAT-07 del Reglamento sobre las condiciones técnicas y garantias de
seguridad en las lineas eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas
complementarias, donde se especifican cuatro niveles. Para cada nivel de contaminacion se
da una descripcidon aproximada de algunas zonas con su medio ambiente tipico
correspondiente y la linea de fuga minima requerida. En nuestro caso el nivel de aislamiento
recomendado, segun la zona que atraviesa la linea, sera Il (Medio) de 20 mm/kV.

Los herrajes de las lineas se reflejaran en el plano de detalle de “Aisladores vy
Herrajes”, y estaran compuestos por los elementos necesarios para la fijacion de los
aisladores al apoyo y al conductor; los de fijacion del cable de tierra al apoyo; los elementos
de proteccién eléctrica de los aisladores vy, finalmente, los accesorios del conductor, como
antivibradores.

Los herrajes seran fundamentalmente de hierro forjado galvanizado en caliente y
todos deberan estar adecuadamente protegidos contra la corrosiéon. Los bulones seran
siempre con tuerca, arandela y pasador.

Las grapas de compresion tendran una carga de rotura no inferior al 90% de la del
cable correspondiente.

Habra de tenerse en cuenta el grueso de chapas de union del apoyo a los grilletes,
asi como la disposicion de los taladros. En el caso de que, por la situacion del taladro, la
cadena resultase girada en relacién con su posicion, se intercalaria la pieza necesaria para
su adecuada instalacion.

Los suministros del material se regiran por las siguientes Normas UNE:
= UNE 21 006 - Herrajes para las lineas eléctricas. Nomenclatura, caracteristicas

generales y ensayos.

= UNE 21 009 - Medidas de los acoplamientos para rotula y alojamiento de roétula de
los elementos de cadenas de aisladores.
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= UNE 21 024 - Caracteristicas de los elementos de las cadenas de aisladores tipo
caperuza y vastago.

= UNE 21 158 - Herrajes para lineas eléctricas aéreas de alta tension. Caracteristicas y
ensayos.

= UNE 21 159 - Elementos de fijacion y empalme para conductores y cables de tierra
de lineas eléctricas aéreas de alta tensiéon. Caracteristicas y ensayos.

Los antivibradores sirven para proteger los conductores y el cable de tierra de los
efectos perjudiciales que pueden producir los fenédmenos de vibracién edlica a causa de los
vientos de componente transversal a la linea y velocidades comprendidas entre (1 + 10)

m/s. Se instalara 1 antivibrador por vano, en cada cable de la linea aérea, seleccionando
modelo y ubicacion, segun software de calculo de equilibrio de energia e instrucciones del
fabricante del mismo. No sera necesaria la instalacion de antivibradores para el cable de
tierra-optico.
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3.7.3.- FORMACION DE LAS CADENAS

CADENA DE AMARRE DOBLE PARA CONDUCTOR DUPLEX LA-545
. L - L Carga Pe;o Tensién
Posicion | Denominacién Uds. | Caodigo rotura unidad C.Ss.
(mm) conductor
(daN) (Kg)
1 Grillete Recto 1 |GN24 94 | 24000 | 1,15 7800 3,08
2 Eslabon 1 |ES-16/20 80 | 24000 | 0,5 7800 3,08
3 Grillete Recto 1 |GN24 94 | 24000 | 1,15 7800 3,08
4 Yugo triangular 1 |Y-20/400-25 90 | 25000 | 8,08 7800 3,21
5 Descargador 1 |D37/19 - - 1,1 - - =
6 Horquilla bola 2 |HBP-20 91 | 18000 | 0,93 3900 4,62 8
7 Aislador 46 |U160BS 146 | 16000 | 3,4 3900 4,10 | =
8 Rétula Horquilla 2 |RH-20 65 | 18000 1,7 3900 4,62 ‘:G
9 Yugo separador 1 |YL-3 75 | 36000 | 6,01 7800 4,62 3 <
10 Raqueta 1 |RA-37/16 - - 3,19 - - 1Z @ 5 »
11 Horquilla revirada 2 |HR-20/16 80 | 18000 | 0,8 3900 4,62 g 35
12 Tensor de corredera 2 |T-2 395 | 21000 | 5,82 3900 538 [z 2 O
13 Grapa compresion 2 |CH-540 150 6 i B 22 %
CADENA DE SUSPENSION SENCILLA PARA CONDUCTOR DUPLEX LA-545 § % % §
. L . Carga rotura Pe§o % * E N
Posicién | Denominacién Uds. Caédigo L (mm) unidad || & b
(daN) 2 £
(Kg) H B
1 Grillete Recto 1 GN20 94 21000 1,02 |2 S
2 Alargadera doble 1 ALD-2/800 800 21000 4,64 i
3 Anilla bola de proteccion 1 AB-20-P 200 18000 1,17 LY
4 Descargador 2 D37/19 - - 1,1
5 Aislador 23 U160BS 146 16000 3,4
6 Rotula Horquilla 1 RH-20 65 18000 1,7
7 Yugo triangular 1 Y-16/400-21 90 21000 7,23
8 Raqueta 2 RA-37/16 - - 3,19
9 Horquilla revirada 2 HR-16/26 80 13500 0,81
10 Grapa suspension armada 2 GAS-7/30 80 12000 6,82

3.8.- CONTRAPESOS PARA PUENTES.

Los contrapesos para los puentes flojos de los apoyos con cadena de amarre, seran
de hierro fundido, galvanizados y con un peso aproximado de 10 Kg. No deberan dafar al
conductor y estaran protegidos contra la corrosion.
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3.9.-

HERRAJES PARA EL CABLE DE TIERRA-F.O.

Se prestara especial atencién a la posicion en que queda el grillete recto de cogida

al apoyo respecto a la disposicion final del tensor de corredera que debera quedar en
posicion vertical. En caso de que haya que efectuar un giro de 90° se sustituira dicho grillete
por otro revirado.

3.9.1.-

3.9.2.-

3.10.-

CADENAS DE AMARRE

CADENA DE AMARRE PASANTE

2 Grilletes rectos + 2 Eslabones revirados + 2 Tensores de corredera + 2 juegos de
varillas de refuerzo + 2 retenciones terminales preformadas con guardacabos + 1
Conexiodn sencilla

= Carga de rotura del grillete de unién al apoyo ................. 12000 kg

= Cargaderoturadela grapa......ccccccooiiiiiiiiiiiiiiiii 9720 kg

CADENA DE AMARRE PORTICO-FIN DE LINEA

1 Grillete recto + 1 Eslabdn revirado + 1 Tensor de corredera + 1 Juego de varillas
de refuerzo + 1 Retencion terminal preformada con guardacabos + 1 Conexién
sencilla

= Carga de rotura del grillete de unién al apoyo ................. 12000 kg

= Cargaderoturadela grapa......cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiii 9720 kg

CADENAS DE SUSPENSION

1 Grillete recto + 1 Eslabén revirado + 1 Grapa de suspension armada + 1 Conexion
sencilla + 1 Conexion doble

= (Carga de rotura del grillete de unién al apoyo ................. 12000 kg
= Cargaderoturadelagrapa.........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 4535 kg

AMORTIGUADORES DE PROTECCION

El viento produce en las lineas aéreas el fendmeno de vibracién eélica, debido al

efecto de desprendimiento de torbellinos en la estela de los conductores, que produce una
oscilacion alternativa de los mismos. Este fendmeno se produce con vientos con
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componente transversal a la linea y con velocidades del orden de 1 a 10 m/s. Por tanto,
cualquier linea eléctrica es susceptible de sufrir sus efectos.

La flexion dinamica del conductor sujeto a vibracidon puede producir roturas
prematuras por fatiga de sus alambres, con la consiguiente pérdida de conductividad vy
resistencia mecanica.

La intensidad del fendmeno depende fundamentalmente de las caracteristicas del
conductor, su tension mecanica y las caracteristicas del viento.

Dada la imposibilidad practica de determinar previamente las condiciones de viento
en cada vano de una linea, se adoptara el uso de amortiguadores de vibracién (también
denominados antivibradores) como solucién general para prevenir sus efectos.

3.11.- BALIZAS
Su funcién consiste en hacer mas visibles los cables de tierra.

Se colocaran para sefalizar la presencia de tendidos eléctricos en zonas con mayor
densidad de trafico aéreo.

En la linea aérea proyectada se instalaran balizas en el vano de cruce de las
carreteras, para prevenir accidentes de helicopteros que la recorren.

3.12.- APOYOS

Los materiales que se utilicen en la fabricacion de los apoyos deben ser aceros de
acuerdo con las Normas UNE-EN 10025-1 y UNE-EN 10025-2, protegidos mediante
galvanizacioén en caliente segun la Norma UNE-EN ISO 1461,

Los apoyos deben haber sido disefiados y construidos segun las recomendaciones
de la norma UNE-EN-50341-1:2004 “Lineas eléctricas aéreas de méas de 45 kV en corriente
alterna”.

3.12.1.-PROTECCION DE SUPERFICIES

Todos los apoyos tendran proteccién de superficie a base de galvanizado en
caliente. El galvanizado se hara de acuerdo con la Norma UNE-EN ISO 1461.

La superficie presentard una galvanizacion lisa, adherente, uniforme, sin
discontinuidad y sin manchas.
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3.12.2.-DIMENSIONES DE LOS APOYOS

La altura util de las torres en cada uno de los puntos del reparto se ha adaptado para
conseguir, como minimo las distancias reglamentarias al terreno y superar los demas
obstaculos.

En cada cantén se ha adoptado una catenaria de flecha maxima correspondiente a
las condiciones de flecha mas desfavorable de calmay 85° C en zona A.

Dimensiones (m)

N° de | Funcién . L, Tipo Armados (m) Altura | Altura
Denominacién L N
Apoyo | Apoyo Armado util total | p
b a c d-e a)
(m) (m) |F
1 FL IME-ANIII-SC-400 SC 7 7 7 |6,6-33]| 21 34,6 |

2 AN-ANC IME-ANIII-SC-400 SC 7 7 7 |6,6-33| 36 49,6

3 AN-ANC | IME-FLI-SC-BAND-400 BAND 8 | 75|75 |62-35 15 37,2

3.12.3.-NUMERACION Y PLACAS DE PELIGRO

Segun se establece en el articulo 2.4.7 de la ITC-LAT 07, cada apoyo se identificara
individualmente mediante un numero, cdédigo o marca alternativa, de tal manera que la
identificacion sea legible desde el suelo.
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Asi mismo, en todos los apoyos deberan estar claramente identificados el fabricante
y el tipo de apoyo.
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Se recomienda ademas colocar en todos los apoyos, una placa de sefalizacion de
peligro eléctrico, siendo obligatorio para los apoyos situados en zonas frecuentadas.
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3.12.4.-TOMAS DE TIERRA

Todos los apoyos se conectaran a tierra con una conexion independiente y especifica
para cada uno de ellos. Las tomas de tierra deberan ser de un material, disefio, colocacion
en el terreno y nimero apropiados para la naturaleza y condiciones del propio terreno.
Ademas de estas consideraciones, un sistema de puesta a tierra debe cumplir los esfuerzos
mecanicos, corrosion, resistencia térmica, la seguridad para las personas y la proteccion a
propiedades y equipos exigida en el apartado 7 de la ITCO7 del R.L.A.T. Se ha tenido en
cuenta que todos los apoyos se encuentran alejados de zonas urbanas y habitadas, por lo
que tendran la categoria de apoyos no frecuentados.

La puesta a tierra, en caso de apoyos con patas separadas, se dispondra mediante
un anillo cerrado a modo de electrodo de difusién que tendra cuatro conexiones al apoyo,
una por montante, para ello se utilizaran dos cables de tierra AC 50, de 49,4 mm2 de seccion
y piezas de uniones adecuadas hasta llegar al electrodo. En este caso, el electrodo
consistira en un anillo horizontal doble de cable de acero desnudo de 50 mm? alrededor del
apoyo, enterrado en zanja a 0,8 metros de profundidad, al que se conectaran dos picas de
acero cobreado de 14 mm de didametro y 2 metros de longitud en cada pata del apoyo.

El paso del cable de tierra a través del macizo de cimentacién se efectuara por
medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado. El extremo superior del tubo
quedaré sellado (con poliuretano expandido o similar) para impedir la entrada de agua
evitando asi tener agua estancada que favorezca la corrosiéon del cable de tierra.

Todos los apoyos deberan conectarse a tierra mediante electrodos que aseguren una
resistencia de difusién inferior a 20 Ohm, por lo que la longitud del conductor de tierra se
prolongara tanto como sea necesario para no alcanzar una resistencia superior.

3.12.5.- CIMENTACIONES

Las cimentaciones de los apoyos seran de hormigén en masa de calidad HM-20 y
deberan cumplir lo especificado en la Instruccion de Hormigén Estructural EHE 08 y se han
proyectado de acuerdo con la naturaleza del terreno.

Los apoyos se fijan al terreno mediante cimentaciones consistentes en macizos de
hormigon, de las dimensiones apropiadas para garantizar su estabilidad ante las
solicitaciones de los esfuerzos que actlan sobre aquéllos.

Las cimentaciones de los apoyos proyectados seran del tipo de patas separadas con
cueva, constituidas por un blogue de hormigén para cada uno de los anclajes del apoyo.

En las cimentaciones de patas separadas, cada bloque debe asumir los esfuerzos de
traccién o compresién que recibe del apoyo.
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La resistencia a traccion se confia al arrancamiento de las tierras que rodean el
blogue de hormigdn con un cierto &ngulo, que depende del angulo de rozamiento interno, de
la cohesion y de diversos factores caracteristicos del terreno, y la resistencia a compresion a
la capacidad portante del terreno. Los esfuerzos cortantes, por las dimensiones de los
bloques se considera que son contrarrestados por las reacciones horizontales del terreno
sobre las paredes de la cimentacién.

Se comprobaré el coeficiente de seguridad teniendo en cuenta lo que al respecto se
especifica en los apartados 3.6 y 5.3 de la ITC-LAT 07, especialmente en lo referente al
incremento del 25% de los coeficientes de seguridad.

La relacién entre el esfuerzo resistente de la fundacion y el esfuerzo de arranque a
que esta sometida, no sera inferior a los siguientes valores:

Hipotesis normal ..., 1,5
Hipo6tesis seguridad reforzada .......... 1,875
Hipotesis anormal ..., 1.2

Sobre cada una de las cimentaciones se hara una peana de hormigén de 25 cm de
altura para proteger la entrada del anclaje en el cimiento.

Las cimentaciones de los apoyos seran de tipo tetrabloque con base circular con
cueva, segun el siguiente detalle:
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4.- CONCLUSION

La presente memoria y los documentos, que se acompafian, creemos, Sseran
elementos suficientes para poder formar juicio exacto de la instalacién proyectada, y pueda
servir de base para la tramitacién del expediente de autorizacién, que se desea obtener.

Sevilla, Diciembre de 2.022
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1.- CALCULOS ELECTRICOS DE LA LINEA AEREA 400 KV

1.1.- INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad maxima admisible por el conductor en régimen permanente, se
calculara en funcion de las densidades de corriente fijadas en el apartado 4.2.1 de la ITC-
LAT 07, cuyos valores no deben ser sobrepasados.

La intensidad maxima permitida en el conductor LA-545, teniendo en cuenta las
densidades de corriente maximas establecidas en la ITC-LAT 07 es de 899 A.

Al tener dos conductores por fase, tendremos que la intensidad maxima que podra
circular por el circuito trifasico sera de 1.798 A.

1.2.- POTENCIA A TRANSPORTAR

La maxima potencia que podréa transportar la linea limitada por la intensidad maxima
sera de:

Pméx = V3 x U x Imax

U = 400 Kv

Imax (Duplex LA-545) = 1.798 A

Pmax = V3 x 400 x 1798 = 1.246 MVA

La potencia que tendra que evacuar la linea es de 1100 MVA, inferior a los 1.246

MVA que puede transportar.

1.3.- REACTANCIA.

La reactancia kilométrica de la linea se calcula segun la expresion:
X =wLlg =2nrfLQ/Km

siendo “Ly” el coeficiente de autoinduccion:

L« = (1/2:n + 4,605 log D/r)-10™* H/Km

con lo que:

X =2mnf(1/2:n + 4,605 log D/r')-10* Q/Km

Xk = 0,0314 (1/2:n + 4,605 log D/r’) Q/Km

donde:

X« = Reactancia, en Ohmios por kildmetro.
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n = ndmero de conductores por fase = 2
f = Frecuencia de la red, en hertzios.
D = Separacién media geométrica entre conductores en cm

El valor de D lo determinaremos a partir de las distancias D,, D,, D; entre
conductores, que proporciona el montaje de la cruceta elegida.

D=3D, D, -D,

D= 9,86 metros = 986 cm

r' el radio equivalente, cuando existe mas de un conductor por fase.
r=%nrR""

r = Radio del conductor = 30,4/2 =152 mm = 1,52 cm

4SILIDO0D

La separacion entre conductores de fase es de 400 mm.

R es el radio de la separacion entre conductores de fase = 44/2 = 20 cm

€202/50/70
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rr=77,97 mm = 7,8cm

«CS8LLL66CL. 'N'SO

Para los datos de la linea tenemos que X = 0,312 Q/Km
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1.4.- CAIDA DE TENSION.
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La maxima caida de tensién en % por resistencia y reactancia de la linea,
(despreciando la influencia de la capacitancia), en una distancia L (en Km), para la tension
de servicio U, estimando un cos ¢ = 0,95 (sen ¢ = 0,31) se calcula:

AU % = (AU / U) x 100

AU = V3:I-(R-cos ¢ + X-sen ¢)-L x 10

| = P/(N3-U-cos ¢)

AU % = P-L-(R+X-tag ¢)/10 U2

Como factor de disefio, se establece que la caida de tension no supere el 2 %.

siendo:

AU % = Calda de tension, en %

U = Tension de la linea, en Kv = 400

AU = Caida de tension entre principio y final, en Kv.

P = Potencia a transportar, en Kw
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1.5.-

cos ¢ = Factor de potencia=0,95

| = Intensidad de la linea, en Amp.

L = Longitud de la linea, en Km = 0,600 Km total del circuito
R = Resistencia del conductor, en Q/Km

X = Reactancia de la linea, en Q/Km

La calda de tensidon en % sera de 0,055%

PERDIDA DE POTENCIA.

Las pérdidas de potencia por efecto de Joule, en la linea, vienen dadas por:
AP = 3-R-L-12.107

donde:

AP = Pérdida de potencia, en Kw.

R = Resistencia por fase del conductor, en Q/Km.

L = Longitud de la linea, en Km.

| = Intensidad de la linea, en Amp = P/(¥3-U-cos ¢)

Teniendo en cuenta que:

P = Potencia, en Kw a transportar

U = Tension de la linea, en Kv.

cos ¢ = Factor de potencia.

La pérdida de potencia en tanto por ciento sera:

AP% = AP/P-100 = 3-R-L:12/10-P = 3-R-L-P2/10-P-3-U2-cos? ¢

AP%

P-L-R/10-U2.cos2 ¢
La potencia a transportar sera de 1100 MVA.

AP% = 0,014%
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1.6.- EFECTO CORONA

El efecto corona se produce por la rigidez dieléctrica del aire y del campo eléctrico
creado en la superficie del conductor, provocando pérdidas de energia cuando este campo
eléctrico supera la citada rigidez dieléctrica del aire.

La rigidez dieléctrica depende de la presion barométrica, la temperatura y la
humedad relativa. El campo eléctrico en la superficie del conductor depende de la tensién
del sistema, de la disposicion geométrica de los conductores que componen el circuito, de
la rugosidad del cable y de otra serie de factores complejos:

La tension de linea a partir de la cual comienzan las pérdidas por este fenémeno se
denomina “tensién critica disruptiva” y viene dada por la férmula de Peek:

298

V2

Para el conductor de esta linea, se tiene los siguientes parametros:

Uc «/5mc~5~mt~r~ln 2.
P

» Factor de rugosidad del conductor “mg "o, 0,85

= Densidad relativa del aire “0” ... 1

= Coeficiente meteoroldgico "M, " ... 0,8 en ambiente humedo
= Radio exterior del conductor “r’ encm........cc.oooi 1,52

»= Radio equivalente duUplex ' encm...........cooociiiiiiiiiiinin, 7,8

» Distancia media geométrica entre fases ‘D" encm ........... 986

0 : Factor de correcciéon de la densidad del aire y, la obtenemos de:

3921-h h=7—6y

- 273+6 1( 18336

0: Temperatura media del aire correspondiente a la zona considerada (°C) =15°C
h : Presién barométrica en cm de columna de mercurio = 73,47
y : Altitud sobre el nivel del mar (m) = 270 m (altitud media del trazado)

Resultando el valor de la tensién critica disruptiva para una temperatura media de la
zona de 15°C en ambiente hiumedo Uc= 365 kV . Tension inferior a la de servicio de la linea
de 400 KV.
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Tenemos por tanto que se podrian producir pérdidas de potencia en la linea por
efecto corona en épocas de lluvia.

1.7.- PERDIDAS DE POTENCIA POR EFECTO CORONA

Las pérdidas de potencia debidas al efecto coronan vendran dadas por la siguiente
expresion:

pe =244 1, 25)\/Z(U's _Ue)? 1078
5 D

Donde:

Pc es la pérdida de potencia en kW/km.

0 es el factor de densidad del aire= 1 para 15° C

f es la frecuencia de la linea en Hz = 50

D es la distancia media geométrica entre fases= 986 cm

r es el radio del conductor =1,52 cm

U’s es el valor de la tensién maxima fase-neutro (o tensién simple) en kV. = 420/V3=
U'c = Uc/V3, en Ky, siendo Uc =365 KV el valor de tensién critica disruptiva

Pc = 7,245 Kw/Km por fase

Para el total de las tres fases tendremos 21,735 Kw/Km

Para el total de la linea de 0,600 Km tendremos 13,04 Kw de pérdidas por efecto
corona.

1.8.- CALCULOS DE CORTOCIRCUITO

1.8.1.- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL CONDUCTOR

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito admisible por el conductor,
seguiremos la norma UNE-EN 60865-1.

Segun la tabla 6 de esta norma la temperatura maxima recomendada durante un
cortocircuito para un conductor de aluminio o aleacién de aluminio sera de 200 °C.

La densidad de corriente admisible por el conductor durante el cortocircuito se
determina segun la expresion:

K 'CP, 1+0520(9e —-20°C)

St ‘/k,\/ 5 1+a20(¢9b—200C)
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Donde:

Sy, €s el valor de la densidad de corriente de corta duraciéon soportada por el
conductor.

T, es el tiempo de corta duracién asignado.

eb es la temperatura del conductor al comienzo de un cortocircuito

ee es la temperatura del conductor al final de un cortocircuito

Ol20, K20, C, p son constantes que dependen del material del conductor

Para conductor de aluminio reforzado de acero (Al-Ac) tenemos los siguientes datos:
Olop = 0,004 1/K

K20 = 34,8 - 10° 1/(Qm)

C =910 J(KgK)

p

El valor de la densidad de corriente de cortocircuito soportada por un conductor de
aluminio-acero, para una duracion del cortocircuito de 1 segundo, una temperatura inicial de
85°C y una temperatura final de 200 °C, obtenida segun la expresiéon anterior, sera de 81,5
A/mm?,

2700 Kg/m?

El conductor LA-545 tiene una seccion de aluminio de 484,5 mm?2.

En la linea aérea proyectada, al tener dos conductores por fase, tendremos una
seccién total de aluminio de 969 mm?.

La intensidad de cortocircuito admisible para el conductor del presente proyecto
serd por tanto de 79 KA.

Segun los datos aportados por Red Eléctrica de Espafa, la intensidad maxima de
cortocircuito prevista para un horizonte 2020, para la Subestacion Cabra 400 KV, se
producira durante un cortocircuito trifasico; siendo su valor de 20,53 KA.

Tenemos por tanto, que la intensidad soportada por el conductor de 79 KA para un
cortocircuito de 1 segundo, es muy superior a la maxima prevista en la red de 400 KV.
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1.8.2.- INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO EN EL CABLE DE TIERRA

Para el calculo de la intensidad de cortocircuito admisible por el cable de tierra,
seguiremos la norma UNE-EN 60865-1.

Segun la tabla 6 de esta norma la temperatura maxima recomendada durante un
cortocircuito para un conductor de acero sera de 300 °C.

La densidad de corriente admisible por el cable de tierra durante el cortocircuito se
determina segun la expresion:

Kn'CP 1+a20(96—200C)
S ,/k, 5 ‘I+a20(9b—200C)

Donde:

Sy €s el valor de la densidad de corriente de corta duraciéon soportada por el
conductor.

T, es el tiempo de corta duracién asignado.

eb es la temperatura del conductor al comienzo de un cortocircuito

ee es la temperatura del conductor al final de un cortocircuito

Ol20, K20, C, p son constantes que dependen del material del conductor
Para conductor de acero tenemos los siguientes datos:

Ol2p = 0,0045 1/K

K20 = 7,25 - 10° 1/(Qm)

C = 480 J(KgK)

p = 7850 Kg/m®

El valor de la densidad de corriente de cortocircuito soportada por un conductor de
acero, para una duracion del cortocircuito de 1 segundo, una temperatura inicial de 50°C vy
una temperatura final de 300 °C, obtenida segun la expresién anterior, serd de 64,7 A/mm?.

El cable de tierra OPGW del presente proyecto tiene una seccion de acero de 180
mm?.

En la linea aérea proyectada, al tener dos cables de tierra, tendremos una seccion
total de acero de 360 mm?.

La intensidad de cortocircuito admisible por los cables de tierra del presente
proyecto sera por tanto de 23,3 KA.
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Segun los datos aportados por Red Eléctrica de Espafia, la intensidad maxima de
cortocircuito fase-tierra, prevista para un horizonte 2020, para la Subestacion Cabra 400 KV,
sera de 14,64 KA.

Tenemos por tanto, que la intensidad soportada por los cables de tierra de 23,3 KA
para un cortocircuito de 1 segundo, es muy superior a la méaxima prevista en la red de 400
KV.
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1.9.- CALCULOS DE PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Deberan conectarse a tierra mediante una conexion especifica todos los apoyos
metalicos segun lo indicado en el punto 7.2.4 de ITC-LAT 07 del R.L. A.T.

Como conductores de tierra entre herrajes y crucetas y la propia toma de tierra,
puede emplearse la estructura de los apoyos metalicos.

En todos los apoyos la union a atierra se hara de forma especifica de manera que
pueda garantizarse una resistencia de difusién minima y de larga permanencia.

Se cuidara la proteccion de los conductores de conexion a tierra, en las zonas
inmediatamente inferior y superior al terreno, de manera que queden protegidos contra
golpes, para lo cual el paso del cable de tierra a través del macizo de cimentacion se
efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado. El extremo
superior del tubo quedara sellado con poliuretano expandido o similar, para impedir la
entrada de agua, evitando asf tener agua estancada que favorezca la corrosion del cable de
tierra.

El disefo del sistema de puesta a tierra debera cumplir:

a) Que resista los esfuerzos mecanicos y la corrosion.

b) Que resista, desde el punto de vista térmico, la corriente de falta méas elevada
determinada en el célculo.

c) Que garantice la seguridad de las personas respecto a las tensiones que
aparezcan durante la falta a tierra.

d) Que proteja las propiedades y equipos y garantice la fiabilidad de la linea.

Para este efecto se clasificaran los apoyos como frecuentados o no frecuentados vy
se disefara la red de puesta a tierra siguiendo el esquema que se detalla a continuacion:
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Diserio béasico
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Se disefara el sistema de puesta a tierra mediante el empleo de un procedimiento
de calculo sancionado por la practica, en concreto por el Método de Célculo de Tierras de
UNESA.
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{

INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Segun la investigacion previa del terreno (obtenida de estudio geotécnico), se
determina una resistividad media superficial de 200 Q-m.

TIPO DE PROTECCION EN EL ORIGEN DE LA LINEA

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un
elemento de corte que actda por indicacién de un relé de intensidad, el cual puede actuar
en un tiempo fijo (relé a tiempo independiente), o segln una curva de tipo inverso (relé a
tiempo dependiente).

Asi mismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que solo
influiran en los calculos si se producen en un tiempo inferior a 0,5 s.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafia suministradora, para el
sistema trifasico a 400 KV se tiene:

- Tiempo méaximo de eliminacion del defecto: 0,5 segundos

1.9.1.- CLASIFICACION DE LOS APOYOS
En el presente proyecto se han clasificado los distintos apoyos de la siguiente forma:

Apoyos N° 1 al 3: NO FRECUENTADOS

1.9.2.- APOYOS NO FRECUENTADOS

Para los apoyos no frecuentados no es necesario garantizar valores de tension de
contacto inferiores a los admisibles, ya que la linea esta provista de desconexién automatica
y segun normas de la compafia suministradora la duracién de la corriente de falta es inferior
a0,5

Para la puesta a tierra de estos apoyos se utilizara la configuracion de sistema de
anillo cerrado dominador de potencial, constituido por cable de cobre desnudo de 50 mm?2
de seccion, enterrado a una profundidad minima de 0,8 m en una zanja cuadrada de 5 m x 5
m de lado minimo y en el que se instalaran cuatro electrodos en forma de pica de acero
cobreado de ¢ 14x2.000 mm situados diametralmente opuestos en el anillo.

- Configuracién seleccionada:  50-50/8/42

- Geometria: Anillo

- Dimensiones: 5mx5m
- Profundidad de instalacion: 0,8m

- Numero de picas: 4
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- Longitud de las picas: 2m
Los parametros caracteristicos del electrodo son:
- De laresistencia: Kr = 0,077 Q /Q'm

Por tanto la resistencia a de los apoyos no frecuentados sera: Rt = 200 x 0,077 =
15,4 Q

Correcciodn del disefio inicial

No se considera necesario la correccién del sistema proyectado. No obstante, si el
valor medido de las tomas de tierra resultara elevado y pudiera dar lugar a tensiones de
paso o contacto excesivas, se corregirian estas mediante insercién de compuestos para la
mejora de la conductividad eléctrica mediante liquido compuesto activador perdurable para
las tomas de tierra y/o sales minerales o cualquier otro medio que asegure la no
peligrosidad de estas tensiones.

1.9.3.- CALCULO DE ELECTRODOS Y CONDUCTORES DE PUESTA A TIERRA

Para calcular la seccion de los conductores de proteccion necesaria para soportar
las solicitaciones térmicas ocasionadas por las corrientes de corta duracién, se utiliza la
expresion siguiente, segiin EN 60439-1 y UNE 20460:

s - 2t

P K

Sp, es la seccion del conductor de proteccion en mmz2; ld es el valor eficaz de la
corriente de defecto que puede atravesar el dispositivo de protecciéon por un defecto de
impedancia despreciable, en amperios; t, es el tiempo de funcionamiento del dispositivo de
corte, en segundos; k, es el factor cuyo valor depende de la naturaleza del conductor de
proteccion de los aislamientos y de las temperaturas inicial y final.

ly = lg, calculada en el apartado anterior

Para conductor de cobre desnudo, el valor de k = 159, segln establece la UNE
20460, tabla 54E, en condiciones normales para una temperatura final en el conductor de
200° C.

1.2t 2.
g Vo \/1593 05 _ g mm?

P k 159

El valor obtenido es inferior al establecido para los conductores de proteccion en el
presente Proyecto, que es de 50 mmz2.

Por otro lado, los electrodos de puesta a tierra estaran constituidos por picas de
acero-cobre segun norma UNE 21056, de 14 mm de didmetro y 2 metros de longitud.
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Para el acero desnudo, el valor de k = 58, segln establece la UNE 20460, tabla 54E,

en condiciones normales para una temperatura final en el conductor de 200° C.

g It 159305
58

P k

=194 mm?

El valor obtenido es inferior a la seccion de las picas del presente proyecto que es

154 mm?.

2.- CALCULOS MECANICOS DE LA LINEA AEREA 400 KV

2.1.-

VANOS Y DESNIVELES

El perfil de la linea trazada se refleja en el plano de planta y perfil, con indicacién de
las longitudes de cada vano y las cotas del terreno en el punto de ubicacién de cada uno de

los apoyos.

En la siguiente tabla se resumen los datos de los vanos y desniveles del terreno:

Cota Vano Vano Angulo
N° Apoyo Absoluta | Anterior | Posterior | Funcién Interior
(m) (m) (m) (Q)
PORTICO
, 271.90 0 59,84 FL 0
Prom. Guillena 400
1 270.69 59,84 255,14 AN-ANC 172,39
2 269.53 25514 122,50 AN-ANC 188,17
PORTICO
, 268.93 122,50 88,00 AL-ANC 0
Centro de Medida
3 268.24 88,00 74,47 AN-ANC 195,63
PORTICO
, 271.67 74,47 0 FL 0
Guillena REE
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2.2.- CALCULO DE CONDUCTORES

El calculo mecéanico de los conductores y cables de tierra se realizara teniendo en
cuenta las siguientes condiciones:

= Que el coeficiente de seguridad a la rotura, sea como minimo igual a 2,5 en las
condiciones atmosféricas que provoquen la méaxima tensién en los conductores:

- LA-545: T, = 39,0 KN (c.s. = 3,88)
-. OPGW 48FO: Tméx = 22,00 KN (c.s. = 3,63)

c.s. =Coeficiente de seguridad

*= Que la tension de trabajo de los conductores a la temperatura media de la zona, de
15° C, sin sobrecarga alguna, no exceda de un % de la carga de rotura, elegido por
seguridad contra los fendmenos vibratorios como limite superior del T.C.D.:

- LA-545: T(15° C) pax = 21% T ax
-. OPGW 48F: T(15° C) ax = 21% T ax

T.C.D.: Tensién de Cada Dia. Tensién de trabajo a la temperatura media de la zona.

2.3.- CALCULO DE TENSIONES Y FLECHAS

Mediante la ecuacion de cambio de condiciones determinaremos las tensiones
horizontales en cada una de las hipotesis propuestas:

| t2 m, -P,-a |
ty-—— [d®+4.—2—.sh?| 2020 | — .1 _| .[6,-6,) a+1
2 E \/ m§P02 2t2 1 1 [(1 2) ]

Siendo:
E = mdédulo de elasticidad tedrico

t, = tensién horizontal correspondiente a la hipétesis de traccién méaxima en
Kg/mm2,

0, = temperatura en las condiciones de tracciéon maxima

t, = tensiéon horizontal de la hipétesis de trabajo en Kg/mm?2; es el dato que tratamos
de determinar.
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0, = temperatura de la hipotesis de trabajo.

m, = factor de sobrecarga de la hipétesis de trabajo
o = coeficiente de dilatacion lineal.

P, = peso propio del cable dividido por la seccién.
d = desnivel en metros.

El desnivel se considerara cero para tramos de linea con desniveles menores al 20%
de la longitud de los vanos.

1 = longitud correspondiente al vano de regulacién para las hipétesis de traccion
méaxima en metros.

2
I, = [d2 +|2-h-sh| 2o
2.h

a, = vano de regulacion en metros.

El vano de regulaciéon de cada tramo de linea comprendido entre dos apoyos de
anclaje, se obtendré en cada caso aplicando la siguiente expresion:

Donde a; son las longitudes de los vanos que constituyen dichos tramos. En el caso
de vanos muy desnivelados (con desnivel mayor del 20% de su longitud), los apoyos que los
delimitan son siempre de anclaje, por lo que el vano de regulacion coincide con el vano real.

Valores de los parametros para que se presente la hipdtesis de traccion maxima
admisible.

t, = tensién horizontal correspondiente a la hipotesis de traccién maxima en
Kg/mmz.

Esta tension la determinaremos de forma iterativa aplicando las expresiones
siguientes:

Tméx = t1 . S . Ch(xﬁj h=

S: Seccion del conductor
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X; €s la coordenada horizontal del punto de engrape mas alto del vano. En vanos
nivelados, x, sera un medio del vano de regulacion.

0, = temperatura en las condiciones de tracciébn maxima

m, es el factor de sobrecarga en la hipétesis de traccion maxima = P,/ P

donde P y @ son el peso por unidad de longitud y el diametro del conductor
respectivamente y P, es la presién del viento sobre el conductor.

Determinadas las tensiones horizontales de todos los vanos de regulacion en las
hipotesis propuestas, calcularemos con ellas las flechas que se producen en cada uno de
los vanos de la linea, para dichas hipotesis de carga. La expresion que nos da la flecha es:

fod+h.ch 2202}, 9 h-argsh 912 h.ch argsh a

e t,-S
m2 'P
a = vano ficticio, que seréa igual al de regulacién en el caso de vanos nivelados.

donde h toma ahora el valor

d

2.h-sh 20
o.h

En la hipotesis de viento, debido a la accidn que éste ejerce sobre los conductores,
la flecha obtenida estaré inclinada, formando un édngulo con la vertical. La flecha vertical en
este caso vendra dada entonces por la expresion:

a=ay+2-h-argsh

P, @
f,=f-cosp PB=arctg P

Las tablas de flechas maximas y tensiones se han determinado con el programa de
célculo del fabricante IMEDEXSA. Los resultados se reflejan en el ANEJO DE CALCULOS
DE LA LINEA AEREA.
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2.4.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD

2.4.1.-DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES AL TERRENO

Una vez determinadas las condiciones de tendido, disponemos de los datos
necesarios para calcular la altura minima de cada apoyo segun su situacion en la linea,
teniendo en cuenta que la distancia minima, en las condiciones de flecha maxima, de los
conductores al terreno seréa la establecida en el apartado 5.5 de la ITC-LAT 07, de acuerdo
con la férmula:

H = 5,3 + Del
H=53+28=81m

En el proyecto, esta distancia se ha mantenido superior a los 10 metros.

2.4.2.-DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES ENTRE SI

En el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07, se establece que la separaciéon entre
conductores se determinara por la formula:

D =K Dpp + KN(F + L)
siendo:

D = Separacion entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en
metros.

Dpp = Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o répido. Los valores de
Dpp se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07, en funcién de la tensién mas elevada de
la linea. En nuestro caso Dpp =3,2

K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento. Se
tomara de la tabla 16 de la ITC-LAT 07.

K'= Coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea
F = Flecha maxima, en m.

L = Longitud en metros, de la cadena de suspension

En cadena de amarre o aisladores rigidos, L = 0.

Los resultados del céalculo de las distancias de seguridad se reflejan en el ANEJO
DE CALCULOS DE LA LINEA AEREA.
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ésfg

2.4.3.-DISTANCIA DE LOS CONDUCTORES A PARTES PUESTAS A TIERRA

La separacion minima entre los conductores y sus accesorios en tensién y los
apoyos no sera inferior Del, con un minimo de 0,2 m. Los valores de Del se indican en el
apartado 5.2 de la ITC-LAT 07, en funciéon de la tension mas elevada de la linea.

En nuestro caso Del = 2,8 m

Los resultados de calculos de las distancias de los conductores al apoyo se reflejan
en el ANEJO DE CALCULOS DE LA LINEA AEREA:

Se comprueba que las distancias de los conductores al apoyo son en todos los
casos superiores a las minimas reglamentarias.

2.4.4.- DESVIO DE LA CADENA DE AISLADORES

Se calcula el angulo de desvio de la cadena de aisladores en los apoyos de
alineacion, con presién de viento mitad de lo establecido con carécter general, segun la
ecuacion:

Kv*d*(a1+32)+i
gy = a;+a 2h f? P
PIATEHT (e 2)+ 0
e a2

- y: Angulo de desviacion.

Ec: Esfuerzo del viento sobre la cadena de aisladores (kg).

Pc: Peso de cada cadena (kg).
- a, Yy a,. Longitud proyectada del vano anterior y posterior (m).
- hyy h,: Desnivel de vano anterior y posterior (m).

- Ti.vo: Componente horizontal de la tensidon segln Zona con sobrecarga 1/2 de
viento a 140 km/h.

- d: Diametro del conductor (m).
- P: Peso unitario del conductor (kg/m).

- K,: Presién mitad del viento (kg/m?).
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2.4.5.- CUPULA DEL CABLE DE TIERRA

En el calculo de la clupula para el cable de tierra se recomienda que el angulo que
forma la vertical que pasa por el punto de fijacion del cable de tierra con la linea
determinado por este punto y el conductor de fase no exceda de 35°.

d d
; hmin

Asf la altura minima de la cupula tg35;= -
hmin fQ35

Estas distancias, para apoyos de amarre y suspensién, son las siguientes:

Apoyvos de suspensidn; Apovos de amarre

i A
—, i

L S—

| .

2.5.- CALCULO DE LOS APOYOS

2.5.1.- HIPOTESIS DE CALCULO

Las diferentes hipétesis que se tendran en cuenta en el célculo de los apoyos, se
indican en las tablas de la ITC-LAT 07, segun el tipo de apoyo de que se trate, para apoyos
situados en zona A y zona B.

El célculo de los apoyos se refleja en el ANEJO DE CALCULOS DE LA LINEA
AEREA. Estos célculos se han realizado con el programa de calculo de apoyos del
fabricante IMEDEXSA.

2.5.2.- ACCIONES CONSIDERADAS

2.5.2.1.- CARGAS VERTICALES:

= (Carga vertical permanente (Pvp):

a, +a h, h
Pvp:n{Pcond'( 12 2j+Pcad+T'[a_1+a_2J} (kg)

1 2
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Siendo:

- a, Y a,: Longitud proyectada del vano anterior y posterior.
- P.ong: Peso propio del conductor,

- P.aai Peso de la cadena, aisladores mas herrajes.

- n: NUmero de conductores.

- h; y h,: Desnivel del vano anterior y posterior (m).

- T: Tension méaxima del conductor en la hipdtesis considerada (Kg).

= Sobrecarga por hielo (Sh):

2

4SILIDO0D

Sthh.(mj.n

3 <
P,: Sobrecarga de hielo. En zona A = 0 (Kg/m); en zona B = 0,18.\/6 (Kg/m); en |8 & &
zona C = 0,36. «/H (kg/m). Siendo d el diametro del conductor (mm). g )5
& 2 O
u% E Gg =
2.5.2.2.- CARGAS HORIZONTALES: 8 Sa o
4 z8 O
T on B
= Fuerza del viento sobre un apoyo de alineacion (F): K 2 S
F=q-d-[—a1+62j (kg) 1 I
2 5 s
Ed o
8 )
qg.: Presién del viento sobre el conductor (Kg/m?). 0
2 2
Siendo q :60(1\/7"0) Kg/m? cuando d < 16mm

V 2
y QZSO'[ﬁj kg/m? cuando d > 16mm.

d: didmetro del conductor en mm.
Resultante de angulo (Ra):

R, = T-2~n-cos(%) (mg)

Siendo a el &ngulo interno que forman los conductores entre si

= Desequilibrio de tracciones (Dt):
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Se denominan desequilibrio de tracciones al esfuerzo longitudinal existente en el
apoyo, debido a la diferencia de tensiones en los vanos contiguos. Los desequilibrios se
consideran como porcentajes de la tension maxima aplicada a todos los conductores.

_o9
Dt =%- Tma’xima

= Desequilibrio en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de asilamiento de
suspension:

Un >66kV, 15%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables de
tierra.

Un <66kV, 8%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacién de los
conductores y cables de tierra.

= Desequilibrio en apoyos de alineacion y de angulo con cadenas de amarre:

Un >66kV, 25%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables de
tierra.

Un <66kV, 15%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los
conductores y cables de tierra.

= Desequilibrio en apoyos de anclaje:

Un >66kV, 50%, aplicados en los puntos de fijacién de los conductores y cables de
tierra.

Un <66kV, 50%, distribuidos en el eje a la altura de los puntos de fijacion de los
conductores y cables de tierra.

= Desequilibrio en apoyos de fin de linea:

100% de las tracciones unilaterales de todos los conductores y cables de tierra,
considerandose aplicado cada esfuerzo en el punto de fijacion del correspondiente
conductor o cable de tierra al apoyo. Se debera tener en cuenta la torsidon a que estos
esfuerzos pudieran dar lugar.

= Desequilibrios muy pronunciados:
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Debera analizarse el desequilibrio de tensiones de los conductores en las
condiciones mas desfavorables de los mismos. Si el resultado de este analisis fuera mas
desfavorable que los valores fijados anteriormente, se aplicaran estos.

= Desequilibrio en apoyos especiales:

Desequilibrio mas desfavorable que puedan ejercer los conductores. Se aplicaran los
esfuerzos en el punto de fijacién de los conductores.

= Rotura de conductores (Rc):

La rotura de conductores se aplica con un % de la tensién méaxima del conductor
roto.

Rc =%: Tma’xima

= Rotura de conductores en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de
asilamiento de suspension:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra.
Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién del cable roto):

El 50% en lineas de 1 6 2 conductores por fase.

= Rotura de conductores en apoyos de alineacién y de angulo con cadenas de amarre:

Rotura de un solo conductor o cable de tierra. Sin reduccién alguna en la tension.

= Rotura de conductores en apoyos de anclaje:

Esfuerzo de rotura aplicable (% de la tensién total del haz de fase):

El 100% para lineas con un conductor por fase.

= Rotura de conductores en apoyos de fin de linea.

Se considerara este esfuerzo como en los apoyos de anclaje, pero suponiendo, en el
caso de las lineas con haces multiples, los conductores sometidos a la tensién mecénica
que les corresponda, de acuerdo con la hipétesis de carga.

= Rotura de conductores en apoyos especiales.
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Se considerara el esfuerzo que produzca la solicitacion mas desfavorable para
cualquier elemento del apoyo.

2.6.- CALCULO DE LAS CIMENTACIONES DE LOS APOYOS

2.6.1.- CIMENTACIONES DE CUATRO PATAS

Las cimentaciones de las torres de patas separadas estan constituidas por cuatro
blogues de hormigdn de seccidn cuadrada o circular. Cada uno de estos bloques se calcula
para resistir el esfuerzo de arrancamiento y distribuir el de compresién en el terreno.

Cuando la pata transmita un esfuerzo de tracciéon (F,), se opondra a él el peso del
propio macizo de hormigén (P,) mas el del cono de tierras arrancadas (P, con un
coeficiente de seguridad de 1,5:

(P.+P,)/F =215

Cuando el esfuerzo sea de compresion (F,), la presion ejercida por éste méas el peso
del bloque de hormigén sobre el fondo de la cimentacién (de area A) deberé ser menor que
la presién maxima admisible del terreno (o):

(F, +P)/A<c
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SECCIONADORA'Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

3.- CALCULOS DE LA SUBESTACION 400 KV
Los célculos de la Subestacién se reflejan en el ANEJO DE CALCULOS.

En el mismo se adjuntan tablas con todos los calculos mecanicos y eléctricos,
justificativos de los elementos disenados.

3.1.- LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

3.1.1.- JUSTIFICACION DEL APARTADO 4.7 DE LA ITC-RAT-14

Segun establece el apartado 4.7. de la ITC-RAT 14 “INSTALACIONES ELECTRICAS
DE INTERIOR” del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en
instalaciones eléctricas de alta tensiéon, en el disefio 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 circulacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes
elementos de dichas instalaciones.

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 proteccion sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas, establece unos limites de exposicién maximos que se deberan de
cumplir en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las personas.

La comprobacién de que no se supera el valor establecido en el Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, se realizara mediante los calculos para el disefio
correspondiente, antes de la puesta en marcha de las instalaciones que se ejecuten
siguiendo el citado disefio y en sus posteriores modificaciones cuando estas pudieran hacer
aumentar el valor del campo magnético.

Particularmente, cuando las instalaciones de alta tensidon se encuentren en edificios
habitables o anexos a los mismos se tendran en cuenta las siguientes condiciones de
disefio con objeto de minimizar los campos magnéticos generados:

e Las entradas y salidas al centro de transformacién de la red de alta tension se
efectuaran por el suelo y adoptaran preferentemente la disposicion en triangulo y formando
ternas, o en atencion a las circunstancias particulares del caso, aquella que el proyectista
justifique que minimiza la generaciéon de campos magnéticos.

e La red de baja tension se disefara con el criterio anterior.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran
evitando paredes y techos colindantes con viviendas.
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACIQN
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA'Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

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

e En el caso que por razones constructivas no se pudieran cumplir alguno de estos
condicionantes de disefo, se adoptaran medidas adicionales para minimizar dichos valores,
como, por ejemplo, el apantallamiento.

Con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de alta tensién no
se sobrepasan los limites maximos admisibles, la Administraciéon publica competente podréa
requerir al titular de la instalacién que se realicen las medidas de campos magnéticos por
organismos de control habilitados o laboratorios acreditados en medidas magnéticas. Las
medidas deben realizarse en condiciones de funcionamiento con carga, y referirse al caso
mas desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos de corriente.

El Consejo Ministros de Sanidad de la Unién Europea (1999/519/CE) recomienda
como restriccion bésica para el publico, en sitios donde pueda permanecer bastante tiempo,
unos niveles para el campo electromagnético de 50 Hz: 5 kV/m para el campo eléctrico y
100 uT para el campo magnético.

A frecuencia de 50 Hz la intensidad del campo magnético decrece rapidamente con
la distancia a la fuente, por ello, la medida méas inmediata y eficaz adoptada es el
alejamiento respecto a la fuente.

Segun el Real Decreto 1066/2001, el campo magnético debera ser:
- Inferior a 100 uT para el publico en general

- Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona de operacién)

3.1.2.- CONDICIONES DE DISENO

En la subestacién que nos ocupa, los valores mas desfavorables para el campo
magnético se produciran bajo el pértico de la linea de salida hacia la Subestacion REE
Cabra (400 KV), por producirse en este circuito los mayores valores de intensidad de linea.

El campo magnético producido por cada circuito en un punto determinado, vendra
dado por la expresion:

B=uyl/(21r)
Siendo,
B Campo magnético producido en Teslas (T)
Lo Permeabilidad del medio, su valor en el espacio libre es de 4m x 10_7T-m/A

I Corriente eléctrica de la linea de transmisién, en Amperios (A)
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ESASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
: DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

r Distancia del conductor al punto de interés a considerar, en metros (m)

Para obtener el campo resultante del conjunto de todas las lineas trifasicas en un
punto determinado, las componentes verticales y horizontales de B, deben de combinarse
individualmente como fasores, considerando los angulos de las diferentes corrientes.

Mediante el empleo de un programa de célculo de elementos finitos se han obtenido
los valores del campo magnético B.

Se ha estudiado la zona de puntos bajo el pértico de la Subestacion (linea aérea de
400 KV), a una distancia de 2 metros sobre el terreno, para la potencia maxima a transportar
por la linea. En este caso, los conductores de alta tensién se encuentran separados una
distancia de 5 metros entre si. Para este caso se comprueba que los valores son muy

inferiores a los maximos reglamentarios:
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ESASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
: DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

4.- CONCLUSION

La presente memoria y los documentos, que se acompafnan, Creemos, seran
elementos suficientes para poder formar juicio exacto de la instalacion proyectada, y pueda
servir de base para la tramitacion del expediente de autorizacién, que se desea obtener.

Sevilla, Diciembre de 2.022
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

CONDUCTOR DE FASE: LA-545 (Duplex) VISADO ’2‘;032)‘2131/2021 - A03
., | COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR
Diametro (mm): 30,42 Coef. Dilatacion (OC)Z 1,93-107 >
PeSO (Kg/m) 1 ,832 Mod E|aSt|CIdad (Kg/mmZ) 7 WGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
Seccion (mmz): 547,3 Carga Rotura (Kg): 15.150
Zona A Tens. (85°C) Tens.(15°C+V)
Longitud Desnivel de Vano. . Teln SIon Tension (Kg) fension Tensién Flecha Tensi6én Flecha Fl,e (?ha Fl,e c?,ha
Zona Vano (m) conductores  Regulacién =~ maxima -50C + 1/2V (Kg) (Kg)) (m) (Kg) (m) minima maxima
(m) (m) (Kg)) -5°C+V ' ' (m) (m)
Port.-1 A 59,84 -1,79 59,84 800 3,20 | 3,53 579 800 381 2,16 630 1,71 1,54 2,16
1-2 A 255,14 -10,8 255,14 3900 16,70 | 18,82 3033 3900 1871 7,99 3143 6,22 5,24 7,99
2-C.M. A 122,50 15,6 122,50 800 3,39 | 3,48 572 800 475 7,32 672 6,78 6,60 7,32
CM.-3 A 88,00 3,69 88,00 800 3,33 | 3,49 574 800 440 4,04 658 3,54 3,36 4,04
3-Port. A 74,47 -6,43 74,47 800 3,3 3,50 575 800 417 3,06 648 2,58 2,40 3,06
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ESASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

TABLA DE TENDIDO
CONDUCTOR DE FASE: LA-545 (Duplex)

Diametro (mm): 30,42 Coef. Dilatacion (°C): 1,93-10°
Peso (Kg/m): 1,832 Mod. Elasticidad (Kg/mm?): 7.000
Seccion (mm?): 547,3 Carga Rotura (Kg): 15.150

-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 85°C

Desnivel de
conductores
(m)

Long. Vano

(m)

Vano Reg. Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tension Flecha Tensién Flecha
(m) Kg) (M) (Kg) (M) (Kg) (M) (Kg) (M) (Kg) (M) (Kg) (M) (Kg) (M) (Kg) M) (Kg) (M) (Kg) (M) (Kg) ) (Kg) (m)

Zona

A 59,84 -1,79 59,84 535 1,54 521 158 508 1,62 496 1,65 485 1,69 475 1,73 465 1,77 456 1,80 447 1,84 439 1,87 431 19 381 2,16
A 255,14 -10,84 255,14 2851 524 | 2762 | 540 | 2680 | 557 | 2602 | 574 | 2530 | 590 | 2463 | 6,06 | 2400 | 6,22 | 2341 6,38 | 2285 | 6,54 | 2232 | 6,69 | 2183 6,8 1871 7,99
A 122,50 15,60 122,50 527 6,60 523 6,64 520 6,68 517 6,73 514 6,77 511 6,81 508 6,85 505 6,89 502 6,93 499 6,97 496 7,01 475 7,32
A 88,00 3,69 88,00 529 3,36 523 3,40 517 3.4 511 3,48 505 3,52 499 3,56 494 3,60 489 3,64 484 3,68 479 3,7 474 3,75 440 4,04
A 74,47 -6,43 74,47 531 2,40 522 2,44 514 25 506 2,52 498 2,56 491 2,60 484 2,64 477 2,68 470 2,72 464 2,75 458 2,79 417 3,06
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ESASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)
CONDUCTOR DE PROTECCION: OPGW VISADO N° 0041/2021 - A03 :
Diémetro (mm) 1 7 Coef. Dilatacién (OC): 1 751 0'5 COLEGIADO 9.1190?(’?51(!523(2)35ANCHEZ, CESAR :F
- . 2. j
Peso (Kg/m) 0‘624 MOd E|aS'[ICIdad (Kg/mm ) 12000 COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
Seccion (mmz): 180 Carga Rotura (Kg): 8.000
Zona A Tens. (50°C) Tens.(15°C+V)
Longitud Desnivel de Vano. . Te’n SIof EDS Tensién (Kg) fension Tensién Flecha Tensién Flecha FI,e gha Flfe gha
Zona Vano (m) conductores  Regulacién ~ maxima 15°C -50C + 1/2V ()] (Ka) (m) (Ka)) (m) minima maxima
() (m) (Kg. (%) scty O . )
Port.-1 A 59,84 -1,79 59,84 600 3,66 | 3,16 356 600 209 1,49 430 1,28 1,06 1,49
1-2 A 255,14 -10,84 255,14 2200 15,36 | 13,58 1438 2200 914 6,10 1705 5,77 4,54 6,10
2-C.M. A 122,50 15,60 122,50 600 345 | 3,32 340 600 250 518 464 4,93 4,70 5,18
C.M.-3 A 88,00 3,69 88,00 600 351 | 327 344 600 236 2,82 453 2,59 2,36 2,82
3-Port. A 74,47 -6,43 74,47 250 1,4 1,39 140 250 108 4,47 196 4,35 4,26 4,47








) J PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

ESASUR DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

TABLA DE TENDIDO
CONDUCTOR DE PROTECCION: OPGW

Didmetro (mm): 17 Coef. Dilatacién (°C): 1,5:10°
Peso (Kg/m): 0,624 Mod. Elasticidad (Kg/mm?): 12.000
Seccién (mm?): 180 Carga Rotura (Kg): 8.000

-5°C 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C 40°C 45°C 50°C

Long. Desnivelde Vano

Tension Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha Tension Flecha Tensién Flecha Tensién Flecha
Vano conductores Reg.

) (m) | | {82 ) OO () K|S K GE) | SRR () K )| ) K ) Ky () KR E(m) K (m) I (K  R(m) (K ) ()
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ESASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Tension de la linea [kV]: 400

Configuracion Duplex. DISTANCIAS EN LOS APOYOS DE ANGULO
Distancia a masa exigida (Del) [m]: 2,8
Longitud cadena de amarre [m]: 3,9
Altura puente [m]: 3,5
Oscilacién puente [°]: 20

Caracteristicas del armado Comprobacién dist. entre

) oLV fol e ) U YT () Comprobacién dist. a masa (m)

Dist. entre Distancia

Num Func Tipo (I (] fases existente DISIEE ] Lon
) ) Tipo torre P conductor '"b" e o existente 9 D1 D2sup D2int D2inf D3sup DSint D4
apoyo armado . e exigida Fase- puente
definitivo . Fase-Prot
minima. Fase
1 AN-ANC IME-ANIII-SC-400 SC 21 7,0 701701 66 | 33 4,42 7,0 7,57 3,5 322 | 3,82 - 354 | 3,08 - 3,38
2 AN-ANC IME-ANIII-SC-400 SC 36 7,0 701701 66 | 33 4,42 7,0 7,57 3,5 322 | 4,29 - 4,01 | 3,23 - 3,60
3 AN-ANC IME-FLI-SC-BAND-400 BAND 15 8,0 75|75 ] 63| 35 3,94 8,0 7,38 3,5 322 | 459 | 459 | 431 | 429 | 4,29 | 3,66
DISTANCIAS APOYOS NOTA: En los apoyos N° 1y 2 se instalaran cadenas auxiliares de suspension para el amarre de los puentes.
ANGULO SC
e I e

VISADO N°0041/2021 - A03

- 04/05/2023 2

- o COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR g

> 2 ] g

2 COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
o iy
D2 sup ;_ -
&
_’|<T<]<)r‘1— S
1








COGITISE

04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

r

ESFUERZOS SOBRE LOS APOYOS DE
LA LINEA








U
ESASUR

ENERGIA

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Esfuerzos. 12 HIPOTESIS (Viento 140 Km/h)

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
NGmero  Funcién T Proteccién Total (Ko Fase (Kg) Proteccién P1 / P2 (Kg) Total (Kg) Mtc;r:;r:to
apoyo apoyo P1/P2 (Kg) Transversal ~ Longitudinal ~ Transversal Longitudinal  Transversal ~ Longitudinal (kg x m)
PORT FL PORTICO 368 12 /12 1129 339 1600 41/ 41 600 / 600 1097 6000 -
1 AN-ANC SC 971 74 | 74 3061 3097 5966 811 / 811 1534 / 1534 10912 20966 41762
2 AN-ANC SC 1624 206 / 206 5285 2093 6147 515 / 515 1585 / 1585 7309 21612 43029
C.M. AL-ANC PORTICO 878 49 / 49 2731 871 0 143 / 143 0/0 2899 0 -
3 AN-ANC BAND 743 21/ 21 2272 926 1 152 / 152 349 / 349 3081 702 22,5
PORT. FL PORTICO 517 8/8 1567 370 1600 51 / 51 250 / 250 1211 5300 -

COGITISE

04/05/2023

COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

C.S.V. *7299711852* 1

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica








$
ESASUR

ENERGIA

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Esfuerzos. 32 HIPOTESIS (Desequilibrio de tracciones)

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
NGmero  Funcién T Proteccién Total (Ko Fase (Kg) — Proteccién P1/ P2 (.Kg)l Total (Kg) — Mtc;rrsegr:to
apoyo apoyo P1/P2 (Kg) Transversal = Longitudinal ~ Transversal Longitudinal  Transversal ~ Longitudinal (kg x m)
PORT FL PORTICO
1 AN-ANC sC
> AN-ANC sC
CM. | ALANC | PORTICO 878 49 / 49 2731 0 800 0/0 300 / 300 0 3000
3 AN-ANC BAND 743 21 / 21 2072 116 799 43 / 43 300 / 300 434 2997 17978
PORT. FL PORTICO

COGITISE
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ENERCTA COCITISE f Gt DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
1 Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Esfuerzos. 42 HIPOTESIS (Rotura de fase)

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Fase con Fase sin Proteccion Total (Kg) Tprsién compuesta
Funcién Tipo Fase  Proteccién  Total rotura (Kg)  rotura (Kg) P1/P2 (Kg) (Angulos y FL) (Kg)
aPOYO oriceta (ko) P1/P2(Kg)  (K9) Trans. Long. Trans. Long. Trans. Long. Trans. Long. Esf.Util M Torsor
(Kgxm)
PORT FL PORTICO| 368 12 /12 1129 0 0 0 1600 0/ 0 (600 / 281 0 4081 4081
1 AN-ANC SC 971 74/ 74 3061 839 [ 3809 | 3356 0 1947 /512 0/0 9010 | 3809 [ 12819 26663
2 AN-ANC SC 1624 206 / 206 5285 362 | 3883 | 1447 0 408 /221 0/ O 3885 | 3883 7769 27181
C.M. AL-ANC | PORTICO| 878 49 / 49 2731 0 800 0 0 0/0 0/0 0 800 800 ---
3 AN-ANC BAND 743 21/ 21 2272 39 799 154 0 58 / 27 0/0 432 799 1231 5993
PORT. FL PORTICO| 517 8/8 1567 0 0 0 1600 0/0 |250 / 113 0 3563 3563 -
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Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Esfuerzos. 42 HIPOTESIS (Rotura cable de proteccion)

ESFUERZOS VERTICALES ESFUERZOS HORIZONTALES
Fase (Kg) Prot. sin Rot (Kg) Prot. con Rot (Kg) Total (Kg) Tp rsion compuesta
Nimero Funcién _. o (Angulos y FL) (Kg)
Tipo cruceta Fase (Kg) Proteccién (Kg) Total (Kg)
apoyo apoyo . M.Torsor
Trans. Long. Trans. Long. Trans. Long. Trans. Long. Esf.Util
(Kgxm)
PORT. FL PORTICO 368 12 / 12 1129 0 1600 0 600 0 0 0 5400 5400
1 AN-ANC SC 971 74 ] 74 3061 3356 0 947 0 473 2148 11489 2148 13638 7088
2 AN-ANC SC 1624 206 / 206 5285 1447 0 408 0 204 2191 4954 2191 7145 7230
C.M. AL-ANC | PORTICO 878 49 / 49 2731 0 0 0 0 0 600 0 600
3 AN-ANC BAND 743 21/ 21 2272 154 0 58 0 29 599 550 599 1149 2097
PORT. FL PORTICO 517 8/8 1567 0 1600 0 250 0 0 0 5050 5050
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DETALLE DE LOS APOYOS
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_ X e o] |- | oo | oo
F N X X Conductor Superior
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7.000 7.000— 1/ ! i e
v/
0 | Conductores ! Sonticoss T _‘J ‘;’f‘:”/”/
—3.300——3.300—| ‘ ‘ i
. contns
\ Usos Maximos Torre
\ )
e 6.600 ) Angulo Desvio Vano Viento
\ . Tipo de Torre Linea () Maximo (m)
\
Amarre 0°-60° 500
! IME-ANIII-SC-400 - -
P = Fin de Linea 250
// M em IME-ANIII-SC-400
S v
\ i ) Denominacién Torre Hu (m) Cimentaciones
S ey ey "C" (m)
_ - IME-ANIII-SC-400-21 21 6.32
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// RN IME-ANIII-SC-400-27 27 7.51
e - \\ IME-ANIII-SC-400-30 30 8.12
\ e ; IME-ANIII-SC-400-33 33 8.73
Sl o IME-ANIII-SC-400-36 36 9.34
% — 7 IME-ANIII-SC-400-39 39 9.95
Hu
Configuracion Conductores Fase:
- Duplex LA-545 (2xLA-545)
Configuracion Conductores Proteccion:
-2 x OPGW 48 Fibras
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T~ _ Separacion
. - entre centro de
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"c’ (m)
IME-FLI-SC
\ BAND-400-15 5 5.204
ol IME-FLI-SC
33 | . 6200 BAND-400-20 20 6.116
IME-FLI-SC
A \ A BAND-400-30 30 7.810
IME-FLI-SC
s ] BAND-400-35 35 8.606
o= IME-FLI-SC 0 9.410
Y 4009 BAND—40%—(4:O :
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/ 4000
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CALCULO DE LOS CONDUCTORES








SUBESTACION "PROMOTORES GUILLENA 400"
CALCULOS ELECTRICOS CONDUCTORES

TRIFASICA 1,73
POTENCIA TOTAL EVACUACION (MVA) 1100
POTENCIA TRAFOS (MVA) 330
TENSION ALTA (kV) 400
TENSION BAJA (kV) 220
INTENSIDAD MAX LINEA (A) 1.587,71
INTENSIDAD 400 KV TRAFO (A) 476,31
INTENSIDAD 220 KV TRAFO (A) 866,03
| 400kV |
FACTOR
Imax (A) " SEGURIDAD
[EMBARRADO 400 KV | | AL 250/228 [ 7200 | 4,53
[CONEXION DE EQUIPOS 400 KV | Conductor Desnudo| ~ Duplex LA-545 [ 1.798 | 1,13
| 220kV |
FACTOR
imax (&) seGuRIDAD|: |
[CONEXION DE EQUIPOS 220 KV | Conductor Desnudo| ~ Duplex LA-380 [ 1.439 | 1,66

Sevilla, Diciembre de 2.022

Fdo: César Soltero Sanchez
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 9.119
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SUBESTACION "PROMOTORES GUILLENA 400"

CALCULO DE CONDUCTOR DESNUDO
ALUMINIO - ACERO

CONDUCTORES PARA EMBARRADOS CABLE DESNUDO DE ALUMINIO-ACERO

. . DENSIDAD DE| INTENSIDAD
o SECCION
cop. | DENOMINACION 2 D'A(miT)RO (: E”s(‘g) CORRIENTE | ADMISIBLE
LA-180 [ 147-AL1/34-ST1A 181,6 17,50 676 2,37 431
LA-280 | 242-AL1/39-ST1A 2811 21,80 977 2,07 581
LA-380 [ 337-AL1/44-ST1A 381,0 25,38 1.275 1,89 720
LA-455 | 402-AL1/52-ST1A 454,5 27,72 1.521 1,77 807
RAIL 483-AL1/34-ST1A 516,8 29,59 1.600 1,72 890
LA-545 | 485-AL1/63-ST1A 5473 30,40 1.831 1,64 899
Intensidad max 940 MVA/400 KV = | 1588 A |
Conductor seleccionado 400 KV:[Duplex LA-545 | 1798 A |
Intensidad max 330 MVA/220 KV = | 866 A |
Conductor seleccionado 220 KV:[Duplex LA-380 | 1440 A |

HSILID0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70








SUBESTACION "PROMOTORES GUILLENA 400"
CALCULO DE EMBARRADOS RIGIDOS
TUBOS DE ALUMINIO

| TUBOS DE ALUMINIO PARA EMBARRADOS - ARRUT |

] ] INTENSIDAD
D'AM'(EILEC)’ EXT. D'AMFHII';? INT-1  seccion ADMISIBLE (A) A
35°C
30 22 327 670
40 30 550 950
50 40 707 1160
60 50 864 1395
70 60 1021 1550
80 70 1178 1760
90 80 1335 2035
100 90 1492 2230 S
120 104 2815 3210 g
150 134 3567 3822 =
160 148 2903 3650 -
200 184 4826 4980
250 234 6082 6220
SO S S SN ) IS 7

Tubo seleccionado embarrado 400 KV E Al 250/228 mm ]
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CALCULO DE LOS EMBARRADOS








SUBESTACION PROMOTORES GUILLENA 400
CALCULO DE EMBARRADOS RIGIDOS
s/CEI 865/1993

CALCULO EMBARRADO 400 KV

DATOS DE DISENO

Tension de trabajo

Intensidad de cortocircuito simétrica
Separacion entre conductores
Distancia entre apoyos
Conductores

Diametro Exterior

Diametro interior.

Espesor

Seccién

Peso del material

Momento de Inercia

Momento resistente

Modulo de Young

Limite de fluencia minimo
Limite de fluencia maximo
Conductividad

Coeficiente de dilatacion
Esfuerzo del viento 120 km/h

ESFUERZO DE LOS CONDUCTORES EN CORTOCIRCUITO

La fuerza ejercida sobre los dos conductores paralelos sera :

- L
Fm,=2,04 1072 I§ —

Ip = Valor maximo de la corriente asimétrica
lp=kxV2 lcc
k=factor de asimetria

Para el caso de una viga apoyada-empotrada,como es el disponer
de una pieza elastica en el extremo del tubo de Al el coeficiente de
trabajo viene dado por la expresion
FL
O. =
8W

Se debe cumplir que Rpor2/0c>1,5

Efectuando los calculos de determinacion del coeficiente de trabajo
del conductor incluyendo la frecuencia propia de vibracion del
conductor como indica la publicacion 865 de la CEI

El esfuerzo maximo sobre los conductores sera

F, L

o, =V, V m
ma}/ﬁ’sw

Frecuencia natural de resonancia
£ y |E.J

T2V m

Debe verificarse

Om < q. Rp02

Limite elastico del material
Om /Rp02

—>»agcC
o

ms<3neac

Rpor2min
Rpor2max

a
Fv

Fm2

gc

Om

fc
fc/fo
Vf

VT

Rpo2

400 kV
20,4 kA
5 m
20 m
Tubo AL 250/228
250 mm
228 mm
11 mm
8255,06 mm2
9,33 kg/m
5906,70 cm4
472,54 cm3
70.000 N/mm2
1.600 kg/cm2
2.400 kg/cm2
30 m/ Q mm2
0,023 mm/m°C
70 Kg/m2

220,0 kg

51,9 kA

1,8

232,8 kg/cm2

10,3076
>1,5

70,11 daN/cm2
0,73 s/tabla 1

5,92 Hz

0,356 s/tabla 1
0,1185
0,55 sffigura 1
0,50 s/figura 1
1,65 s/figura2

1.950,0
0,0

< q=1,34 s/tabla 2
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ESFUERZOS DE ORIGEN TERMICO
La intensidad térmica de cortocircuito sera

I, = 1'% m + n 18

=}

Con las condiciones de funcionamiento maximas previstas
y con la grafica de la figura 5 la densidad maxima de corriente sera lor

lor x Seccion del conductor lor.S

ESFUERZO SOBRE LOS AISLADORES DE APOYQ

Fd :\/(P[ubo )2 + (Fviento+ Fcor‘(ot:)2 Fd
Ptubo=m.L P

Fviento =Fv.d.L

La fuerza dinamica a la cual se ven sometidos los apoyos es:

Fs =V V.F,a
\i
VT
Aislador extremo a
Aislador central a
Esfuerzo dinamico sobre aislador extremo Fd
Esfuerzo dinamico sobre aislador central Fd
Esfuerzo que soporta un aislador C8-1425
Coeficiente de seguridad (> 1)
ELONGACION DEL CONDUCTOR
A =l a A, Al
Longitud inicial lo
Coeficiente de dilatacion a

Diferencia entre la temperatura de montaje (35°C) y la temperatura A
maxima de trabajo en régimen permanente (80°C)

FLECHA DEL CONDUCTOR

Para una viga apoyada en un extremo y empotrada en el otro

4
F max = L Fmax
185 EJ P
L
E
J
Flecha admisible=L/300 cm
EFECTO CORONA

La expresion de Peek permite determinar el valor de la tension critica disruptiva

D
U, =mc.d.211 r.Ln {—J Uc
N
para superficie lisa mc
densidad del aire hasta 100m 02
radio del conductor r1
D:conductores dispuestos en un plano horizaontal y con igual
distancia del conductor central a los extremos D=1,26.A D
Para el caso de mal tiempo se afecta Uc de un factor 0,8 Uc

Uc debe ser superior a la tension de trabajo U U

49,3 kA

0,10 sf/figuras 3y 4
0,80 s/figuras 3y 4

85,0 A/mm2
701,7 kA
>10

599,8 Kg
186,6 Kg
350,0 Kg

0,55 sf/figura 1
1,65 s/figura 2
0,375 s/tabla 1
1,25 s/tabla 1
74,9 kg
249,6 kg

800,0 kg
3,205

20,7 mm

1,95 cm
0,093 Kg/cm
2.000 cm

700.000 Kg/cm2
5.906,7 cm4
6,67

924 kV
1,0
0,89 g/cm3
12,5 cm
630,0 cm

739,4 kV>U
400 kV
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ANEXO-TABLAS Y FIGURAS (s/ CEI 865/1993

Tabla 1 Tabla 2
= Factor Factor Factor Cross-sections. q
'ype of beam and supports &
Single span beam ¥
Aand B —A A0S —— 200
SRpk B pponE "} i B:0.5 12 1,137,
A a
A fixed e A0.625
n;,;:...:::?;;:n ] N B 0075 o 0.245 @ 1.70
A a
Aand B: —d| s
Tixedsuppons t 1 Lt i ¥ i
A 8 3
{‘E -u.os). 134
= :
Continuous beams with . 5
sugus bex ; -0075), 137
equidistant simple - Fwo spans R T A0375, o { _9
supparts :l g } B:1.25 LY H2%s E -:‘:g‘g :ﬂ
i ( =0.160), 148
( =0200), 151
fThimor, v e [ 013 0.356
more spans + ' l B:LI
L IR TR S
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Sevilla, Diciembre de 2.022

Fdo: César Soltero Sanchez
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 9.119
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CALCULO DE PUESTA A TIERRA








SUBESTACION PROMOTORES GUILLENA 400

Calculo Red de Tierras
DATOS DE PARTIDA DEL DISENQ
Tension nominal de la Instalacion
Resistividad media del terreno
Resistividad de la grava superficial
Espesor de la grava superficial
Tiempo de duracion del defecto
Corriente de defecto aportada por las lineas
Linea 1
Linea 2
Coeficiente de mayoracién de la corriente de defecto
Profundidad de la malla
Separacién entre conductores
Longitud de conductores
En sentido longitudinal
En sentido transversal
CALCULO DE LA RESISTENCIA DE LA MALLA
Numero de conductores
En sentido longitudinal
En sentido transversal
Longitud conductores de malla
Area cubierta por la malla
Resistencia de la malla s/MIE RAT-13

IMPEDANCIA EQUIVALENTE DE LOS CABLES DE TIERRA (LINEA 400 KV'

Vano medio de la linea
Resistencia de puesta a tierra en cada apoyo
Impedancia homopolar del conductor de tierra

Impedancia homopolar de un vano del cable de tierra

Impedancia en cadena del cable de tierra

1 1
ZSZEZh +\/ZZ:+Zh Ra

CALCULO DE LA RESISTENCIA TOTAL DELAP.A.T.

n 1
&:ZJFE

Numero de cables de tierra

Resistencia Total de la P.A.T.
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\ 400 kV
P 200 Q-m
ps 3000 Q-m
hs= 0,15 m
= 0,5 s
lo1=| 20,80 [kA
lo2= kA
1,2
= 0,8 m
= 10 m
127 m
76 m
nlong= 9
ntransv= 14
L= 2267 |m
A=| 10152 [m®
Rg=| 096 [Q
am= 0,45 km
Ra= 15,4 Q
Zo= 1,16 Q/km
Zh= 0,52 Q
Zs=| 310 [Q
n= 2
1/Re= 1,69
Re= ,59 Q
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CALCULO DE LA CORRIENTE DE PUESTA A TIERRA

lo1 lo2

Linea AEREA
*

r-->---- Pantalla cable

1
1
1
I:I Rg |
) Tierra lejana
1
1

Es la parte de la corriente de defecto a tierra que pasa al terreno a través de la red de tierras y

provoca la elevacion de potencial en la misma.

Para determinar la corriente de p.a.t.,en caso de falla interna,se considera la Subestacion dentro
de una superficie cerrada realizandose la suma de corientes entrantes y salientes
Como corrientes entrantes se consideran las corrientes homopolares aportadas por todas las lineas

mayoradas para prever la expansion futura
Como corrientes salientes se considera la corriente de puesta a tierra

Corrientes homopolares aportadas por las lineas
Corriente a través de la resistencia de p.a.t.
Corriente cada pantalla de los cables (0,5 seg)(n° pantallas=2)

CALCULO DE LA TENSION DE MALLA
En caso de defecto a tierra existira una elevacion de potencial

CALCULO DEL CONDUCTOR

1 x4/TC x a,x p, x10.000
Ko +Tu
Ky +Tx

A
TCAP X In

Intensidad maxima hacia la red de tierras en valor eficaz
Tiempo de duracion de la falta

Coeficiente térmico de resistividad a temperatura de ref.
Coeficiente térmico de resistividad a 0° C

Ko = 1/ao

Resistividad del conductor de tierra a la temperatura de ref.
Factor de capacidad térmica para el Cu

Temperatura maxima permisible

Temperatura ambiente

Seccién minima del conductor s/Reglamento
Maxima densidad de corriente de acuerdo con ITC-RAT 13
Seccién minima del conductor

0
@)
D
=
o
lo1=] 24,96 [KA o
Ig=101*0,4] 9,98 [kA -m s <
1i=101*0,6/2 7,49 kA 3 a O
2 > >
1 BB
iy 2 O
Ep=Ig*Rg| 5921 |V é EEZO
8 28 o
Sy = I
2 z
B
A=] 4629 [mm’ i R
H P
E] (@]
3 w
=
1 9,98 kA 2
TC 0,5 seg i
ar| 0,00393 |°C
ao| 0,00427 |°C
Ko| 234,19
pr| 17200 |moh xcm
TCAP 3,42 |Jlcm3/°C
Tm 200 °C
Ta 40 °C
Isth 160 A/mm?
S=l/Isth 62 mm?
Se utilizara cable de: 120 mm?
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TENSIONES DE CONTACTO Y PASO
Tension maxima de paso calculada
Tension maxima de contacto calculada

p =Resistencia media del terreno

Ig=Intensidad que circula por la red de tierras

Km=Factor de espaciado de conductores
Km=1/2n In ( D2/16*h*d + (D+2h)2/8*D*d)-h/4d) + Kii/Kh In 8/n(2n-1)
Kii=por tener picas localizadas en el perimetro
Kh=Factor de profundidad
n=numero de conductores paralelos en una direccién
d=diametro del conductor
D=Distancia media entre conductores de la red
L=Longitud total del conductor de malla
h=profundidad de la red
ho=

Ki=Factor mayorador por efecto de mayor densidad de corriente en los extremos

Ki=0.644+0.148*n
Ks=Factor de espaciamiento de los conductores
Ks=1/3,14 (1/(2h) + 1/(D+h) +1/D (1-0,5n-2)).
TENSIONES DE PASO Y CONTACTO DE REFERENCIA

Tension maxima aplicable al cuerpo humano s/MIE-RAT 13
Resistividad superficial en el interior

-2)

C,=1-0,106 x| ——2
) * (2xhs +0,106)

Resistividad superficial en el exterior
Resistividad superficial en el interior

Tension de paso admisible s/ITC-RAT 13

Ra ,

= Uca |1+

+ 15 p4
1000

Uc

Tension de contacto admisible s/ITC-RAT 13

2:Ra,+ 6-pg

Up = 10-Uca ~[1 +
1000

}

CONCLUSIONES
Tension de paso calculada
Tension paso admisible

Tensién de contacto calculada
Tensién de contacto admisible

Criterio de aceptacion
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Ep=p;KsKilg/L 452,75 |V
Ec= ps KmKilg/L 1735,46 |V
200 Q-m
9,98 KA
Km= 0,997
Kii= 0,500
Kh= 1,34
= 9,00
d=| 0,00874 |m
D= 10 m
L= 2267 m
= 0,8 m
h0= 1 m
| Ki=] 1,976 |
| Ks=| 026 |
Vca= 204 \'
t= 0,5 seg
p =Cs*ps | 2268,9655 |Q-m
| Cs=| 0,7563218]
p 200 Q-m
ps | 2268,9655 [Q-m
En el interior del recinto
Upai=| 1102 |V |
En el exterior del recinto
Upae=| 469 [V |
En el interior del recinto
Ucai=| 37972 [V |
En el exterior del recinto
Ucae=| 12648 |V |
Interior (V)| Exterior (V)
Ep 453 453
Upa 1102 469
Ec 1735 1735
Uca| 37972 12648

| Ep<Upa Ec<Uca

| CUMPLE | CUMPLE
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACL]ACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGTA SECCIONADORA'Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

1.- MEMORIA

1.1.- ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre sobre
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en Obras de Construccion, la redaccion de
Estudio de Seguridad y Salud tendra caracter 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 €).

b) Que la duracién estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables,
empleando en algin momento a méas 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 subterraneas 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 prevenciéon de riesgos profesionales,
facilitando su trabajo bajo el control de la direccion del Coordinador en Materia de
Seguridad y Salud o en su defecto de la Direccion Facultativa de acuerdo con el Real
Decreto 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.

1.2.- AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, es la obra por
titulo: PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y
LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA), asf como a todo el personal que va a
intervenir en la misma.
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Es ASUE PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

1.3.- DATOS GENERALES DE LA OBRA

Los datos generales de la obra: PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS
COMUNES DE EVACUACION DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV.
SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA),
son los que a continuacién se indican:

* Promotor: ALMAZARA SOLAR, S.L.U.
T.M. DE GUILLENA (SEVILLA)

» Situacién de la obra:
» Plazo de ejecucion: 6 meses.

= Numero total de trabajadores en obra: 10 trabajadores.

1.4.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

1.4.1.- DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS QUE SE REQUIEREN

Los trabajos consisten en la construccion de una Subestacién Seccionadora, un
Centro de Medida y una linea aérea 400 KV de conexién a la SET Guillena REE vy las
instalaciones necesarias para su funcionamiento.

Se pueden distinguir dos partes bien diferenciadas. Una de obra civil,
correspondiente al acondicionamiento de terrenos, construccion del edificio y cerramientos,
excavaciones y cimentaciones de los apoyos; y otra de montaje electromecanico, para
montaje de apoyos, tendido de conductores e instalacion de toda la aparamenta eléctrica
necesaria para el normal funcionamiento de la subestacién (estructura metalica,
transformadores de medida, pararrayos, transformadores de potencia, etc....).

Todos los trabajos de construccion de la subestacidon se realizaran con la
subestacién sin tensién, y bajo esta condicién se realiza el presente estudio de seguridad.

1.5.- CARACTERISTICAS DEL ENTORNO O CENTRO DE TRABAJO PRINCIPAL

El entorno donde se realizan los trabajos, corresponde con un entorno rural, y la
parcela donde se ubica la subestacion esta destinada actualmente a campo de cultivo.

Los trabajos se realizaran principalmente al aire libre.
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Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
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1.6.- INSTALACIONES PROVISIONALES, MAQUINARIA, MEDIOS AUXILIARES Y
SUSTANCIAS A UTILIZAR

1.6.1.- INSTALACIONES PROVISIONALES
En principio no se prevé la necesidad de instalaciones provisionales de obra.

La energia eléctrica necesaria para la alimentacién de los equipos sera
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.

1.6.2.- MAQUINARIA PESADA
= Retroexcavadora.

= Camion basculante.

= Dumper o autovolquete.
= Camion hormigonera.

= @Grla autopropulsada.

= Camion grda.

= Rulo o compactadora.

1.6.3.- MAQUINAS HERRAMIENTA

= Grupos electrégenos.

=  Compresor.

= Martillo neumatico.

= Hormigonera.

= Pequena compactadora.

= (Cabestrante de izado.

= Dobladora mecanica de ferralla.
= Mesa de sierra circular.

= Cortadora de material ceramico.
= Equipo de soldadura eléctrica.

= Radial.

4SILIDO0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

€0V - 1202/1¥00 oN OQVSIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 17








ESASUR

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACL]ACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

1.6.4.-

1.7.-

1.7.1.-

1.7.1.1.

1.71.2

Taladro.
Vibrador.

Herramientas manuales.

MEDIOS AUXILIARES
Andamios.

Plataforma elevadora autopropulsada.

Escaleras manuales.

ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION

ORDEN Y LIMPIEZA

- BRIESGOS
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 metalicos con tapa para evitar
la propagacion 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 funcion de
quién, cémo, 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 o0 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 vy
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rapidez de localizacién.

= Delimitar las zonas de trabajo, ordenar y marcar la ubicacién de las cosas utilizando
sefales normalizadas y codigos 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 proteccién, etc.).

= No apilar ni almacenar materiales en areas de paso o de trabajo; hay que retirar los
objetos que obstruyan el acceso a estas zonas y sefalizar las vias de circulacion.

1.7.2.- TRABAJOS AL AIRE LIBRE

4SILIDO0D

1.7.2.1.- RIESGOS

= Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
= Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.

= Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.

€202/50/70
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= Accidentes causados con seres vivos.

«CS8LLL66CL. 'N'SO

= Atropello o golpes con vehiculos.
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= Exposicion a agentes fisicos: estrés térmico.
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= Fatiga visual.

= Accidentes de Tréfico.

1.7.2.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco de seguridad.

= (Calzado de seguridad.
= Ropa de trabajo adecuada.

= Impermeable.
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1.7.2.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.7.2.3.1.-PROTECCION 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 algun alimento vy
bebiendo agua.

= Evitar, en la medida de lo posible, las faenas en las horas centrales del dia.

1.7.2.3.2.-PROTECCION CONTRA EL FRIiO

= Utilizar ropa y calzado adecuados, proteger las manos con guantes y usar un
pasamontafas 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.

= |a dieta ha de ser equilibrada y suficiente para contrarrestar el gasto derivado del
esfuerzo fisico.

= FEvitar, en la medida de lo posible, posturas estaticas y especialmente forzadas.

1.7.2.3.3.-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 electrocucién en el caso de rayos o aplastamiento
en caso de fuerte viento.

= 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 arboles 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 pléastico hasta que escampe.
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1.8.-

1.8.1.-

1.8.1.1.

RELATIVOS AL PROCESO CONSTRUCTIVO

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, excavacién 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 inmoviles.

Choque o contacto con objetos o elementos moviles.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.

Atrapamiento por o entre objetos (por érganos 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 excavacion).

Atropellos o golpes con vehiculos.
Sobreesfuerzos (lumbalgias por posturas inadecuadas en el uso de herramientas).
Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

Contactos eléctricos (contacto de maquinaria con lineas eléctricas enterradas o
aéreas, falta de sefalizacién de la ubicacion de lineas enterradas).

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas (ambiente con exceso de polvo).

Incendios (por inadecuado almacenamiento del combustible, por rotura de
conducciones enterradas).

Accidentes causados por seres vivos (presencia de parasitos e insectos).

Exposicion a agentes fisicos: ruido.
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Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

1.8.1.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad contra impactos.

Guantes de cuero.

Calzado de seguridad.

Traje impermeable en ambientes humedos.

Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.
Arnés de seguridad.

Cinturon portaherramientas.

Cinturén 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 iluminacion en
condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maéaquinas o
vehiculos).

Mascarillas adecuada para ambiente pulvigeno.

1.8.1.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.8.1.3.1.-PREVIO A LOS TRABAJOS

En todos los casos se llevara a cabo un estudio previo del terreno para conocer la
estabilidad del mismo. La experiencia en el lugar de ubicacién de las obras podré
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 asf la intrusién de personas ajenas a la obra.

Previamente al comienzo de los trabajos se estudiard las repercusiones del
movimiento de tierras en las areas colindantes y se gestionara ante las companias
suministradoras de electricidad, agua, gas, etc., informacién acerca de la existencia
0 no de tales servicios, tomando las medidas oportunas en su caso.
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1.8.1.3.2.-ACOPIO DE MATERIAL

= Se impedird el acopio excesivo de tierras al borde de la excavacioén, con el fin de
evitar las sobrecargas, debiéndose guardar una distancia del borde de la
excavacion igual o superior a la mitad de la profundidad de ésta, salvo en el caso de
excavacion en terreno arenoso en que esa distancia sera, por lo menos, igual a la
profundidad de la excavacion.

1.8.1.3.3.-SENALIZACION

= Se sefalizara 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 calda de la maquina.

1.8.1.3.4.-PROTECCION COLECTIVA

= Las areas de trabajo en los que el avance de la excavacion determine riesgo de
calda en altura, se acotaran debidamente con barandilla de 0.9 m de altura, siempre
que se prevea circulacién de personas o vehiculos en las inmediaciones.

1.8.1.3.5.-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

progresaréa por igual en todos los puntos de la zona de trabajo.

1.8.1.3.6.-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.

1.8.1.3.7.-DESPLOMES

= Los trabajos 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, reforzandolos previamente a la continuacién de
los trabajos.
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En taludes de terrenos con poca cohesién cuya entibacién no sea posible, se
colocaran, para la afirmacién 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 angulo de inmovilizacién de los taludes sera inferior al del talud natural del
terreno.

1.8.1.3.8.-VUELCO DE MAQUINAS 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 serda necesario el auxilio de una persona
experta.

Toda la maquinaria a emplear debera disponer de cabinas o pérticos de seguridad,
debiendo hacer uso el maquinista del cinturon de seguridad del vehiculo.

Esta prohibido utilizar la cuchara de la maquina como freno.

Cuando sea necesario transportar la pala por pendientes con el cazo lleno se hara
marcha atrés y éste estara a ras de suelo.

Se colocaran topes para vehiculos en aquellos lugares previstos para el vertido de
escombros.

Se prevera un sistema de evacuacion de aguas para prevenir el exceso de aguas
provenientes del nivel freatico o de lluvias. Dicha evacuacion se podra efectuar
igualmente mediante bombas de achique de aguas.

1.8.1.3.9.-CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS

En todo momento de evitard que las cargas suspendidas pasen por encima de
personas, para lo que es conveniente la formacion 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 ejecucion o instalacion provisional queden situados en la
trayectoria de calda.
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1.8.1.3.10.- ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS

No debera haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de
la maquinaria 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 ayudara 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 anunciara con una sefal
acustica.

No se permitira la elevacion o transporte de personas en maquinas no disefadas
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.

1.8.1.3.11.- ATRAPAMIENTOS

Toda la maquinaria utilizada debera disponer de sus resguardos debidamente
colocados en evitaciéon de atrapamientos por 6rganos moviles de trasmision o
contactos térmicos.

1.8.1.3.12.- EXPOSICION A SUSTANCIAS NOCIVAS O TOXICAS

Ademas del riego de agua necesario para la compactacion del material, se regara
en los lugares y momentos precisos para evitar la formacién de polvo.
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1.8.1.3.13.- RIESGO ELECTRICO

Se prestara especial atencion en casos de proximidad de los trabajos a lineas

eléctricas aéreas, respetandose las distancias de seguridad:

Tensién
entre fases Distancia
(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 realizacién 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 0 no sean efectivas, se solicitara la consignacion o descargo de las
instalaciones préximas en tension.

Se evitara el paso de vehiculos sobre cables de alimentacion 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.

1.8.1.3.14.- REVISION

Se realizard una inspeccion visual de los distintos elementos del desmonte o
terraplén tales como apuntalamientos, apeos, movimientos producidos por empujes
del terreno, desprendimientos en coronacién 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 debera someterse a un adecuado mantenimiento segun las
indicaciones del fabricante.

1.8.1.3.15.- ENTIBACION

Se toma 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
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a partir de 0,8 m).

= El ancho de la zanja deberé facilitar el movimiento del operario en el interior de la
misma.

= Toda entibacién, por sencilla que sea, debera ser realizada y dirigida por personal
competente y con la debida experiencia.

= No deben retirarse las medidas de proteccién de una zanja mientras haya operarios
trabajando a una profundidad igual o superior a 1,3 m bajo el suelo.

= No se dejara en el fondo una altura de méas de 70 cm sin elementos de sustentacion
del terreno.

= Se evitara golpear la entibacién durante operaciones de excavacion.

= Los codales, o elementos de la misma, no se usaran para ascender o descender, ni
se usaran para la suspensién de conducciones ni cargas.

4SILIDO0D

= Aln cuando los paramentos de la excavacion sean aparentemente estables, se
entibara siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una
larga duracion de la apertura.

= En general las entibaciones, o partes de estas, se quitaran sélo cuando dejen de
ser necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior.

€202/50/70

= Los codales no deben entrar a excesiva presion, sino que su colocacién se realizaré
mediante cunas.
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= En la entibacion 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 superior a 1
m.
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= Latablazén 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 realizardn 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 (entibacién ligera, semicuajada o cuajada) o sistemas de
entibacion con moédulos metélicos (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 freatico inferior a la profundidad o rebajado y en terrenos no rocosos ni
blandos o expansivos, el tipo de entibacién seréa:

Eleccion del tipo de entibacion
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Hmp.; qng Solickacken |- o= Profundidad P del corte en m,
1 =1,30 1,30-2.00 200250 | =250
Coharente | Sin A Ligera  |Semicuajada | Cuajada
solichacién
Solicitacion Ligera |Semicugjada| Cuajada | Cuajada
de vial
Solicitacion Cuajada| Cuziada Cuajada | Cuajada
de cimentacidn
Suelta Indistintamente | Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada

1.8.1.3.16.- CORTES SIN ENTIBACION: TALUDES.

= Para profundidades inferiores a 1,3 m en terrenos coherentes y sin solicitacion de
viales o cimentaciones, podran realizarse cortes verticales sin entibar.

4SILIDO0D

= 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.
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= 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
inclinacion del talud respecto al suelo B no mayor de 60° y de la resistencia
compresién del terreno.

TIPO DE ANGULO DEL Resistencia a compresion simple Ru en Ka/cm2
TERRENO TALUD B 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 4,00 570 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 g
60 2,40 3,60 4,90 6,30 7,00 |4
=
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 | g %
arenosas y arenas 60 2,50 3,90 5,30 6,80 70 | 3 >
arcillosas. (ALTURA MAXIMA EN METROS) H 5 E 8
i g Sg =
= Para angulos comprendidos entre 60° y 90° (talud vertical), sin solicitacion de i ; EE oo
sobrecarga y sin entibar podra determinarse la altura maxima admisible mediante la f § §§ g
tabla siguiente: HE S
;W& S
coan(:)T:sti’JT:rzple Peso especifico aparente yen g/em3 % = )'5
Ru en Kg/cm2 2,20 2,10 2,00 1,90 1,80 ¢ w
0,250 1,06 1,10 1,15 1,20 1,25 0|
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 pequefo desprendimiento se
emplearan bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m vy
contramesetas no mayores de 1,3 m.

= El corte de terreno se considerara solicitado por cimentaciones, viales y acopios
equivalentes, cuando la separacién horizontal "S" entre la coronacién del corte y el
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borde de la solicitacion sea mayor o igual a los valores "S" de la siguiente tabla:

Tipo de solicitacion Anaulo de talud
3>60 R<60
Cimentaciones D D
Vial o acopio equivalente D D/2

Siendo "D" la altura entre el punto de apoyo de la solicitacion y la base de la zanja.

1.8.2.- CIMENTACIONES

4SILIDO0D

1.8.2.1.- RIESGOS
= (Calda de personas a distinto nivel.

= (Caida de personas al mismo nivel.

€202/50/70

BE €OV - 1202/1¥00 N OAVSIA

= Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (acopio inadecuado de
materiales en el borde de la excavacién, deslizamiento de tierra, fallo por
entibaciones o apuntalamientos defectuosos).
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= (Calda de objetos en manipulacion.
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= Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante
grua, por rotura de los cables de la grua).

= Pisadas sobre objetos.

= Chogue contra objetos inmoviles.

= Choque o contacto con objetos o elementos moviles.
= Golpes y cortes por objetos o herramientas (cortes con sierra circular).

= Proyeccién de fragmentos o particulas (durante las tareas de corte de material,
durante el vertido de hormigon).

= Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos 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).
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= (Contactos eléctricos.

= Contactos con sustancias céusticas o corrosivas (manipulacién de compuestos de
cemento).

= Atropellos o golpes con vehiculos.
= Exposicién a agentes fisicos: ruido.

= Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

1.8.2.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
= (Casco de seguridad.

= (Gafas de seguridad contra impactos.

= Guantes de proteccion.

= (Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.

4SILIDO0D

= Traje impermeable en ambientes himedos.
= Botas impermeables.
= Arnés de seguridad.

= Cinturdn portaherramientas.

€202/50/70

= Cinturdn antivibratorio.
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= Mascarillas adecuada para ambiente pulvigeno.
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1.8.2.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.8.2.3.1.-PREVIO A LOS TRABAJOS
= Previamente al comienzo de los trabajos se gestionard ante las compafias

suministradoras de electricidad, agua, gas, etc., informacién acerca de la existencia
o no de tales servicios, para asi poder resolver las posibles interferencias.

= El personal encargado del vertido de hormigon tendra la capacidad y formacion
necesaria para dichas tareas, tanto si se trata de hormigonado por bombeo, por
cubos suspendidos de la gria o desde camién hormigonera.

1.8.2.3.2.-ORDEN Y 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.
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1.8.2.3.3.-SENALIZACION

= 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.

1.8.2.3.4.-PROTECCION COLECTIVA

= Siempre que exista riesgo de calda a mas 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 vy listén 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.

1.8.2.3.5.-CAIDA EN ALTURA

= Siempre que la profundidad de la cimentacion 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 “Anélisis de riesgos y medidas de proteccion 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.

1.8.2.3.6.-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.

= Si los elementos almacenados son susceptibles de desplazarse, como es el caso
de los tubos y similares, es necesario calzarlos, apara 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 excavacion en terreno arenoso, en que
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esta distancia sera por lo menos igual a la profundidad de la excavacion.

1.8.2.3.7.-DESPLOMES

En la entibacion o refuerzo de las excavaciones se tendra en cuenta la sobrecarga
movil que pueda producir sobre el borde de estas la circulacién de vehiculos o
maquinaria pesada.

1.8.2.3.8.-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
calda 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.

1.8.2.3.9.-1ZADO DE CARGAS

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de
personas, para lo que es conveniente la formacion 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 grla se comprobara que dichas cargas estan
perfectamente aseguradas para evitar caidas imprevistas. Asimismo, se comprobara
qgue los cables de la gria no estan deteriorados o deformados, procediendo a su
sustitucion en caso contrario.

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.
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1.8.2.3.10.- ATROPELLOS O GOLPES CON VEHICULOS

Se estableceran caminos distintos para acceso a la obra de vehiculos y personas,
debiendo estar perfectamente senalizados. Cuando necesariamente hayan de ser
comunas se delimitara los de peatones por medio de vallas, aceras o medios
equivalentes.

No debera haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de
la maquinaria 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 sefal
acustica.

No se permitira la elevacion o transporte de personas en maquinas no disefadas
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.

1.8.2.3.11.- VUELCO DE MAQUINAS O VEHICULOS

Las maniobras de aproximacion de vehiculos pesados al borde de la excavacion
seran dirigidas por un auxiliar. Siempre que no existan topes fijos se colocaran
calzos a las ruedas traseras antes de iniciar la operacion de descarga.

Toda la maquinaria a emplear debera disponer de cabinas o poérticos de seguridad,
debiendo hacer uso el maquinista del cinturén de seguridad del vehiculo.

1.8.2.3.12.- ATRAPAMIENTOS

Toda la maquinaria utilizada en el tajo debera encontrarse en perfectas condiciones
de funcionamiento y con todas las medidas de proteccion colocadas (resguardos).

1.8.2.3.13.- RIESGO ELECTRICO

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la
utilizaciéon de clavijas macho-hembra.

Los vibradores de hormigdn deberan estar disponer de una adecuada puesta a
tierra.

Se prestara especial atenciéon en casos de proximidad de los trabajos a lineas
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eléctricas aéreas, respetandose las distancias de seguridad:

Tensién
entre fases Distancia
(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 realizacién 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 0 no sean efectivas, se solicitara la consignacion o descargo de las
instalaciones préximas en tension.

4SILIDO0D

= Las mangueras eléctricas se colocaran 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 intersecciéon con las vias de circulacion de vehiculos
mediante elementos resistentes como rasillas, tejadillos, etc.
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1.8.2.3.14.- RUIDO

= Las fuentes de ruido se situaran lo mas alejadas posibles de las personas, haciendo
uso de protectores auditivos en caso necesario.
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1.8.2.3.15.- PILOTES

= El personal de pilotar seré perfecto conocedor del sistema de pilotaje elegido asi
como de la maquinaria empleada, debiendo estar dirigidos por un mando
especializado.

= No se permitira la presencia de personal ajeno a estos trabajos durante la ejecucién
de los pozos. Para ello se acordonara con banderolas o cinta la zona circundante.

= Cuando se deban alcanzar profundidades superiores a 2 m se cercara el lugar de
perforacién a una distancia prudencial entorno al pilote, mediante barandilla rigida
(ferralla, maderas, vallas peatonales, etc.).

= Los pozos excavados y en espera de ser hormigonados, permaneceran 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 metélicas de
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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 méaquina de pilotaje usara en todo momento el cinturdn
antivibratorio que debera tener a su disposicion.

Durante la operacion de excavacion con la maquina de pilotaje, los operarios de a
pié estaran situados a una distancia prudencial de la misma, en prevencion de
resultar afectados por una eventual proyecciéon de particulas o materiales.

1.8.2.3.16.- MUROS

Previamente a la iniciacion de los trabajos se estudiara la posible alteracién en la
estabilidad en éareas préoximas 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 excavacién 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 simultaneamente en distintos niveles se adoptaran las
precauciones necesarias para la proteccion de los trabajadores ocupados en los
niveles inferiores.

En las operaciones de desencofrado se tomara la precauciéon 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 circulacion y trabajo. Se quitaran de la madera los clavos salientes.

En muros elevados, durante el ferrallado, los trabajadores estaran provistos de
cinturdn de seguridad y en el tajo se dispondra de escaleras metalicas manuales y
modulos 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 protecciéon 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 impermeabilizacion el transporte de liquidos a alta
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temperatura se realizard en recipientes que no se llenaran mas de 2/3 de su
capacidad.

Igualmente, el vertido de dichos liquidos se realizara con precaucién para evitar
derrames accidentales y salpicaduras.

1.8.2.3.17.- PANTALLAS

Previamente a la iniciacién de los trabajos se estudiara la posible influencia de los
mismos en la estabilidad de edificaciones proximas.

Para el acceso de vehiculos a la zona de trabajo se construiran rampas procurando
gue su pendiente no sea superior al 8%.

Cuando el acceso de peatones al tajo haya de realizarse obligadamente por la
rampa para vehiculos se delimitarda el mismo por medio de vallas, aceras o medios
equivalentes.

En el caso de utilizacién 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.

1.8.2.3.18.- 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 aparicion 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 debera someterse a un adecuado mantenimiento segun las
indicaciones del fabricante.

Las cadenas, cables, ganchos, cuerdas y demas aparejos de izar se revisaran
periédicamente para asegurar el buen estado de los mismos.
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1.8.3.- ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

1.8.3.1.- RIESGOS

= (Calda 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).

= (Calida de personas al mismo nivel.
= (Calda de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).
» (Calda 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.

4SILIDO0D

= Choque contra objetos inmoviles.
= Choqgue o contacto con objetos o elementos moviles.
= (Golpesy cortes por objetos o herramientas.

= Proyecciéon de fragmentos o particulas.
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= Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos maéviles de maquinaria sin proteger).
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= Exposicidon a temperaturas ambientales extremas.
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= Contactos eléctricos.

= (Contactos con sustancias causticas o corrosivas.

= |ncendios.

= Atropellos o golpes con vehiculos.

= Exposicion a agentes fisicos: ruido.

= Exposicién a agentes fisicos: vibraciones.

1.8.3.2.- EQUIPOS DE PROTECCION 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.

= Traje impermeable en ambientes hiumedos.
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Botas impermeables.
Arnés de seguridad.
Cinturdn portaherramientas.

Mascarillas adecuada para ambiente pulvigeno.

1.8.3.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.8.3.3.1.-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 remacharéan), salvo
qgue ésta quede acopiada en lugar donde nadie pueda pisar.

Al final de la jornada de trabajo se procederé 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.

1.8.3.3.2.-SENALIZACION

Se acotara 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
0 marqguesinas.

1.8.3.3.3.-PROTECCION COLECTIVA

Siempre que exista riesgo de calda a mas de 2 m, se colocara 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 proteccion se colocaran a partir del primer forjado ejecutado
y se izaran antes de la ejecucién 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:

4SILIDO0D
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a) Crujias previo a la colocacion 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).

1.8.3.3.4.-CAIDA EN ALTURA

= 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.

= 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 colocacion de los mismos.

= El acceso a encofrados de jacenas y vigas se haré con escalera de mano metélica.
Cuando la altura sea superior a 3 m se recomienda usar andamios-escalera.

= Para la ejecucion de los forjados se utilizaran preferentemente el entablado cuajado
qgue elimina en gran medida el riesgo de caida en altura durante la colocacién de
vigueta y bovedillas o casetones recuperables. Si bien se pondra atencién al andar
sobre los tablones, procurando pisar siempre en la unién entre dos.

1.8.3.3.5.-EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Ademas de las protecciones colectivas, para el encofrado de jacenas y pilares
exteriores, los encofradores utilizaran arnés de seguridad.

1.8.3.3.6.-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.

1.8.3.3.7.-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.
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1.8.3.3.8.-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 v,
especialmente, las debidas a la compactacion de la masa.

Todos los puntales se colocaran sobre durmientes de tablén, bien nivelados vy
perfectamente aplomados.

Cuando se coloquen puntales inclinados, se acufara 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 deberan tener en cuenta los ejes de
simetria.

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 méaxima 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 realizara con todos los elementos necesarios, comprobando cangrejos,
pasadores, camones y se desechara cualquier tablero, puntal, sopanda que
presente evidencias de deterioro.

No se golpearén las sopandas colocadas ya que esto puede dar lugar a que salten
los anclajes.

En general para la ejecuciéon de forjados de una altura superior a 5 m se recurrira a
cimbras o estructuras tubulares modulares, para asegurar un perfecto
arriostramiento, evitando siempre los dobles apuntalamientos.

1.8.3.3.9.-CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS

Antes de proceder al vertido de hormigdn se comprobaré que el encofrado forma un
conjunto estable.

Se desecharan lo materiales (maderas, puntales, etc.) que se encuentren en mal
estado.

4SILIDO0D
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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 evitard la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas
durante las operaciones de izado y transporte de cargas.

= Elizado de material a los forjados se efectuard mediante bateas en cuyo interior se
dispondran los materiales a izar perfectamente inmovilizados, o bien eslingado las
cargas de dos puntos como minimo.

= Al recibirlas en planta se pondra especial atencién y se evitara guiarlas
manualmente hasta que no se depositen en el forjado.

= Los tableros se izaran en bateas emplintadas o de forma que se asegure su
estabilidad y no exista posibilidad de caida o desplome de los mismos.

4SILIDO0D

1.8.3.3.10.- ATRAPAMIENTOS

= 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 proteccion colocadas.

«CS8LLL66CL. 'N'SO
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1.8.3.3.11.- RIESGO ELECTRICO

= Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacién sin la
utilizacion de clavijas macho-hembra.
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1.8.3.3.12.- RUIDO

= Las fuentes de ruido se situaran lo mas alejadas posibles de las personas, haciendo
uso de protectores auditivos en caso necesario.

1.8.3.3.13.- 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 panos, retirada
de eslingas, arriostramientos, etc., se realizaran con plataforma elevadora, con
andamio tubular fijo o moévil, 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 pafos
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anteriores, utilizando escaleras de mano debidamente aseguradas.

Se preveré 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 atencion en la colocacion de los paneles para evitar
atrapamientos. Nunca se guiaran manualmente.

El acceso a las plataformas se realizara 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.

1.8.3.3.14.- 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 ufas metélicas realizandose
siempre desde el lado del que no se puede desprender la madera, es decir, desde
el ya desencofrado.

Se mantendran 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 protegeran con redes sélidamente sujetas a los forjados superior e
inferior, para evitar la calda de personas o materiales.

La retirada de las redes de simultaneara con la colocacién 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.

Si fuese necesario por el peligro que suponga la accién, los operarios deberan
hacer uso de arnés de seguridad fijado a un punto seguro de la estructura.
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1.8.3.3.15.- REVISION

1.8.4.-

1.8.4.1

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisard 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.

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 inmdviles.

Choque o contacto con objetos o elementos moviles.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas (proyeccién de particulas en operaciones de
soldadura u oxicorte).

Atrapamiento por o entre objetos (con la dobladora, por 6rganos moviles de
maquinaria sin proteger).

Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Incendios.

Exposicion a agentes fisicos: ruido.

Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

Exposicion a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes (operaciones de soldadura y
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oxicorte).

1.8.4.2.- EQUIPOS DE PROTECCION 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 vy
mandiles de cuero).

= Arnés de seguridad.

= Cinturdn portaherramientas.

4SILIDO0D

1.8.4.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.8.4.3.1.-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 ejecutara el montaje de armaduras.

€202/50/70

= Los restos o recortes se recogeran y acopiaran en lugar aparte para su posterior
carga y transporte.
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= Asimismo, se tendra la zona de trabajo libre de restos de alambres o clavos
mediante barridos periédicos.
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= Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en
las inmediaciones.

1.8.4.3.2.-SENALIZACION

= 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 sefalizara utilizando
algun distintivo (preferentemente amarillo-negro) en el punto de riesgo.
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1.8.4.3.3.-PROTECCION COLECTIVA
= Siempre que exista riesgo de calda a mas 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.

= 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).

1.8.4.3.4.-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.

4SILIDO0D

= 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 utilizardn también para el hormigonado.

€202/50/70

= Los operarios no treparan por la ferralla, sino que emplearan los medios auxiliares
correspondientes: escaleras, andamios, pasarelas, etc.
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= En los fondos de las losas de escalera se clavaran listones atravesados para
facilitar el acceso a plantas superiores y asf lograr un transito mas seguro.
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1.8.4.3.5.-EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Si es necesario realizar alguna operacién de corte con radial u operacion de
soldadura, se utilizaran gafas antiproyecciones en el primer caso y pantalla de

soldador, guantes, polainas y peto de cuero en el segundo caso.

1.8.4.3.6.-ACOPIO DE MATERIAL
= ElI 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 repartira con el fin de no sobrecargar los forjados, caso de
que sea el lugar elegido para el acopio.
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Se debera mantener una distancia de seguridad entre el acopio o almacenamiento
de ferralla y el material eléctrico.

1.8.4.3.7.-1ZADO DE CARGAS

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de
personas, para lo que es conveniente la formacion 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 hara uso de eslingas para coger la ferralla
perfectamente equilibrada de dos puntos separados.

Para desenganchar de la gria 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 90°.

Las armaduras montadas nunca se transportaran en posicion vertical (s6lo para la
ubicacién exacta “in situ”).

1.8.4.3.8.-ATRAPAMIENTOS

Toda la maquinaria utilizada en el tajo (sierra, dobladora, etc.), debera encontrarse
en perfectas condiciones de funcionamiento y con todas las medidas de proteccion
colocadas.

Las maniobras de ubicacion “in situ” de ferralla montada no se guiara manualmente,
sino con sogas en dos direcciones. Una vez colocada en posicion, el aplomado ya
si se realizard manualmente.

1.8.4.3.9.-RIESGO ELECTRICO

Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacién de clavijas macho-hembra.

En las armaduras no se colgaran cables eléctricos ni focos de alumbrado.

Se evitara siempre la interseccién, contacto o atrapamiento de las mangueras
eléctricas por la ferralla almacenada o la armadura ya elaborada.

Se pondra especial cuidado en la manipulacion de elementos metalicos de gran
longitud (tubos, redondos de acero, etc.) de manera que no se produzca el contacto
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con tendidos eléctricos aéreos.

1.8.4.3.10.- RUIDO

Las fuentes de ruido se situaran lo mas alejadas posibles de las personas, haciendo
uso de protectores auditivos en caso necesario.

1.8.4.3.11.- REVISION

1.8.5.-

1.8.5.1

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisarda su
estabilidad, asi como la sujecion de los tablones de andamiada y escaleras de
acceso.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisard el estado de todas las
protecciones colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Antes del comienzo diario de los trabajos, se verificara el buen estado de la
maquinaria a utilizar (dobladoras, cortadoras, etc.).

MANIPULACION DE HORMIGON

.- 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 moviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Atrapamiento por o entre objetos (por érganos moéviles de maquinaria sin proteger).
Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

Contactos eléctricos.
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= Exposicién a sustancias nocivas o toxicas.
= [Incendios.

= Atropellos o golpes con vehiculos.

= Exposicion a agentes fisicos: ruido.

= Exposicién a agentes fisicos: vibraciones.

1.8.5.2.- EQUIPOS DE PROTECCION 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.

= Traje impermeable en ambientes himedos.

= Botas impermeables.

= Arnés de seguridad.

= Cinturdn portaherramientas.

= Mascarillas adecuada para ambiente pulvigeno.

1.8.5.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.8.5.3.1.-ORDEN Y LIMPIEZA

= Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en
las inmediaciones.

1.8.5.3.2.-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.

1.8.5.3.3.-PROTECCION COLECTIVA
= Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara 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.
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= En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran
redes horizontales ancladas al forjado.

1.8.5.3.4.-CAIDA EN ALTURA
= El hormigonado de pilares, jacenas, muros y elementos verticales se realizara
estando los trabajadores sobre plataformas adecuadas.

= Estas plataformas podran ser andamiajes fijos o moviles. También existe la
posibilidad de que el propio sistema de encofrado permita la colocacion 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, listdbn intermedio y
rodapié.

1.8.5.3.5.-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.

1.8.5.3.6.-1ZADO DE CARGAS

= En todo momento se evitard que las cargas suspendidas pasen por encima de
personas, para lo que es conveniente la formacion 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.

= Elizado de material a los forjados se efectuara mediante bateas en cuyo interior se
dispondran los materiales a izar perfectamente inmovilizados, o bien eslingado las
cargas de dos puntos como minimo.

= Al recibirlas en planta se pondra especial atencién y se evitara guiarlas
manualmente hasta que no se depositen en el forjado.

1.8.5.3.7.-RIESGO ELECTRICO

= Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacién de clavijas macho-hembra.

= Los vibradores de hormigén deberan estar disponer de una adecuada puesta a
tierra.

1.8.5.3.8.-VERTIDO DE HORMIGON MEDIANTE CUBO O CANGILON
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Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que
lo sustenta. Por lo que se recomienda sefalizar 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 aproximaciéon se dirigird mediante sefiales preestablecidas
facilmente inteligibles por el gruista.

= Se procurara no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.

= Del cubo o cubilote penderan cabos de guia para ayudar a su correcta posicién de
vertido. Se prohibe guiarlo o recibirlo directamente, en prevenciéon de caidas por
movimientos pendulares del cubo.

1.8.5.3.9.-VERTIDO DE HORMIGON POR BOMBEO

= El equipo encargado en el manejo de la bomba de hormigdn estara especializado
en este trabajo.

4SILIDO0D

= 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.
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= Reducir al minimo el nimero de codos y sobre todo evitar utilizar los de radio
pequeno, para reducir las pérdidas de carga y taponamiento en la conduccion.
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= |La tuberfa de la bomba de hormigonado, se apoyara sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.
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= Antes de iniciar el bombeo de hormigén se debera preparar el conducto enviando
masas de mortero de dosificacion en prevencion de posibles tapones vy
sobrepresiones internas.

= Se prohibe introducir y utilizar la pelota de limpieza sin antes haber instalado la red
de recogida al final de la conduccién de la bomba. En caso de detenciéon de la bola,
se parara la maquina, se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion
la tuberia.

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

= Si se produce algln 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 continuacion la brida mas préxima al atasco.

= A la salida del conducto se debe instalar un amortiguador de chorro para disminuir
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1.8.6.-

1.8.6.1

1.8.6.2

1.8.6.3

1.8.6.3

la presion del hormigén.

La manguera terminal de vertido serda gobernada a la vez como minimo por dos
operarios para evitar las caldas por movimiento incontrolado de la misma.

El hormigonado de pilares y elementos verticales se ejecutard 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 evitacion de accidentes por tapones vy
sobrepresiones internas.

Se revisaran periédicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado,
cumplimentando el libro de mantenimiento del camién bomba.

USO DE LA ENERGIA ELECTRICA

.- RIESGOS
Caida al mismo nivel.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Exposicion a agentes fisicos radiaciones no ionizantes.
Contactos eléctricos.

Quemaduras.

.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Casco de seguridad aislante de la electricidad.

Calzado de seguridad.

.- MEDIDAS PREVENTIVAS

.1.-FORMACION
La instalacion provisional sera realizada por personal especializado.

1.8.6.3.2.-CUADROS ELECTRICOS

Los cuadros eléctricos estaran 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 manipulacion de la instalacién si no se tiene la formacién vy
autorizacién necesarias para ello.
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= No se manipulara ningdn equipo de trabajo bajo tension.

1.8.6.3.3.-CONEXIONES

= Para la desconexion de los equipos nunca se tirara directamente de la manguera
sino del propio enchufe.

= Se utilizaran elementos de conexion adecuados, tales como clavijas, prohibiéndose
la conexién con cables pelados.

= No deben instalarse adaptadores (ladrones) en las bases de toma de corriente, ya
que existe el riesgo de sobrecargar excesivamente la instalacién; ni deben utilizarse
cables danados, clavijas de enchufe resquebrajadas o equipos cuya carcasa tenga
desperfectos.

1.8.6.3.4.-PROTECCIONES

= Todas las masas susceptibles de estar en tension estardn puestas a tierra,
reafirmandose lo anteriormente indicado en el caso de grupos electrogenos.

= Estard terminantemente prohibido puentear o anular cualquier dispositivo de
proteccién existente: magnetotérmicos, interruptores diferenciales, etc.

1.8.6.3.5.-AISLAMIENTO

= Debe evitarse realizar reparaciones provisionales. Los cables danfados hay que
reemplazarlos por otros nuevos. Caso de ser necesario, los empalmes en los
conductores seran realizados de tal forma que se mantengan las condiciones de
aislamiento.

= Los conductores eléctricos se protegeran mediante canalizaciones de caucho duro
o pléstico, cuando estén depositados sobre el suelo en zonas de transito o de
trabajo.

1.8.6.3.6.-HUMEDAD

= 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 hiumedos sera preceptivo la utilizacién de tensiones de seguridad de
24 V.

1.8.6.3.7.-DEFECTOS

= Los operarios deberan avisar inmediatamente a su superior ante cualquier fallo o
anomalia.
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= Las herramientas eléctricas cuyo aislamiento esté deteriorado seran retiradas vy
sustituidas por otras en buen estado de forma inmediata.

1.8.6.3.8.-COMPROBACIONES

= Se debera comprobar quincenalmente el correcto funcionamiento e instalacion 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 comprobara quincenalmente el funcionamiento de los interruptores diferenciales
a través del pulsador de prueba.

= Los conductores y enchufes eléctricos se deben revisar de forma peridédica vy
sustituir los que se encuentren en mal estado.

1.8.6.3.9.-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.

4SILIDO0D

= En el caso de disponer de iluminacion portatil, se efectuara utilizando portalamparas
estancos con mango aislante y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24
voltios o protegidos contra chorro de agua.
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1.8.7.1.- RIESGOS
= (Calda de objetos por desplome o derrumbamiento.

» (Calda de objetos en manipulacion.

= Chogue contra objetos inmoviles.

= Choque o contacto con objetos o elementos moviles.
= Golpes y cortes por objetos o0 herramientas.

= Atrapamientos por o entre objetos.

= Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.

= Sobreesfuerzos.

= Contactos eléctricos.

= Atropellos o golpes con vehiculos.
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1.8.7.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
= (Casco de seguridad aislante.

= Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera reforzada.

= Guantes de proteccion.

1.8.7.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.8.7.3.1.-RECOMENDACIONES GENERALES

= |a cargay descarga de materiales y otros elementos pesados exige como medida
previa la inmovilizacién segura del vehiculo mediante freno, velocidad y cufia en las
ruedas.

= |Las operaciones se realizaran fuera de vias de circulacién; si no fuera posible se
hara sin ocasionar perjuicios, peligros o perturbaciones; sobre el lado mas 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.

1.8.7.3.2.-PRECAUCIONES DURANTE EL 1IZADO
= El esfuerzo ejercido sera gradual, nunca subito.

= El tiro, especialmente en el movimiento de arranque, sera siempre vertical, jamas
inclinado.

1.8.7.3.3.-MAQUINARIA

= Las gruas moviles sobre vehiculos a motor no deben funcionar sobre terreno en
pendiente debido al riesgo de vuelco.

= El conductor prohibira 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 serd manejada por un solo empleado responsable y debidamente instruido
y asimismo y en caso de ser necesario s6lo un operario sera el que dé las
instrucciones a aquél respecto a los movimientos a efectuar.
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1.8.7.3.4.-SENALIZACION

En caso necesario de ocupar calzadas de transito rodado se habra de sefalizar 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, “Sefalizacion de Obras”, modificada por el
Real Decreto 208/1989.

1.8.7.3.5.-REVISION

Se revisard el estado de los enganches y de los cables. Estos no estaran
deshilachados, aplastados o formando cocas; se enrollaran sélo en tambores, ejes
o poleas que estén provistos de ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.

Si las eslingas son textiles se tendra en cuenta:

Se emplearan eslingas identificadas en cuanto al material constituyente y a su
carga maxima de utilizacion (CMU).

No se utilizara una eslinga dafada. A este fin, se examinara en toda su longitud,
antes del uso, apreciando: estado de la superficie, presencia de cortes
longitudinales o transversales en la cinta, cortes o abrasién de las orillas,
deficiencias de las costuras, danos de los ojales, etc. Las eslingas con cortes de
las orillas seran retiradas inmediatamente del servicio.

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.

Las eslingas no presentaran 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.

1.8.7.3.6.-EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Utilice botas de seguridad antideslizantes y puntera de seguridad cuando maneje
objetos pesados. Use guantes de protecciéon, gafas de seguridad o cualquier otro
equipo de proteccidon personal necesario cuando la carga a transportar presente
riesgos adicionales.

1.8.7.3.7.-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.
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Si transporta una carga con ayuda de uno o mas compaferos, soélo uno sera el
responsable de dirigir la maniobra.

1.8.7.3.8.-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:

El peso de la carga no debera exceder los 40 kg para un trabajador entrenado o
los 25 kg para el resto.

Las zonas de agarre, el contenedor o el recipiente de la carga, deberén ofrecer la
suficiente estabilidad y resistencia.

Si presenta aristas vivas, cortantes, astillas, objetos punzantes, etc., utilizar
guantes de proteccién adecuados.

Sitlese lo mas cerca posible de la carga, con los pies bien apoyados en el suelo.

Coloque los pies con una separacion entre si similar al ancho de las caderas o a
unos 50 cm aproximadamente, con un pié 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 extensién,
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
posicion de los brazos.

No levante una carga pesada por encima de la cintura en un s6lo movimiento, una
vez erguido, utilice los brazos para hacer fuerza.

Procure mantener, en la medida de lo posible, los brazos extendidos durante la
manipulacion 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, sélo utilice las piernas para realizar
cualguier movimiento o desplazamiento. Camine con la espalda erguida.
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= 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 posiciénela 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 queremos mover, etc.

4SILIDO0D
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1.8.8.- TRABAJOS EN APOYOS METALICOS DE CELOSIA SIN SISTEMA
ANTICAIDA INSTALADO

1.8.8.1.- RIESGOS
= (Caida de personas a distinto nivel.

= (Calida de objetos por desplome o derrumbamiento.
= (Calda de objetos en manipulacion.
» (Calda de objetos desprendidos.

= Pisadas sobre objetos.

= Choque o contacto con objetos o elementos moviles.

= Golpes o cortes por objetos o herramientas.

4SILIDO0D

= Atrapamientos.
= Sobreesfuerzos.
= Exposicidon a temperaturas ambientales extremas.

= Contacto térmico.

€202/50/70

= (Contactos eléctricos.
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= Exposicion a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes.
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1.8.8.2.- EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL
= (Casco liniero.

= (Calzado de seguridad sensible.

= Guantes de protecciéon contra riesgos mecanicos y eléctricos.

= Arnés anticaidas con cinturén lumbar y anclajes pectoral, dorsal y lateral.
= Dispositivo deslizante anticaidas con mosqueton.

= Dispositivo de amarre doble alternativo (cabo de doble amarre).

= Dispositivo anticaida retréactil de cinta de 2,5 m de longitud y conectores.

= Bolsa para guardar y transportar el material.

1.8.8.3.- EQUIPO DE PROTECCION COMPLEMENTARIO (MATERIAL DE USO
COLECTIVO)

= Cuerdas de seguridad (de 12 mm de diametro y con una longitud minima de 2
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veces la altura del apoyo).

Modulador.

= Contrapeso.

Blogueador para fijacién contrapeso.

Poleas de cambio de direccion.

Cintas de anclaje.

Mosquetones.

Poleas de salvamento.

Bolsa para guardar y transportar el material.

1.8.8.4.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.8.8.4.1.-FORMACION 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 de acceso
mediante cuerdas. Sin este requisito esencial no se acometeran 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”.

1.8.8.4.2.-INCOMPATIBILIDADES
= FEl personal que realice los trabajos descritos no podra ser trabajadores
pertenecientes a Empresas de Trabajo Temporal puestos a disposicién de la
empresa usuaria, en cumplimiento del articulo 8 del R.D. 216/99.

= Las personas que estén recibiendo medicacion que produzca somnolencia u otros
efectos secundarios deberan consultar con un médico si pueden realizar este tipo
de trabajos.

= Queda prohibido la realizacién de trabajos en altura bajo los efectos del alcohol o
de algun tipo de droga. Esta prohibido fumar cuando se trabaja en altura.

= Los trabajadores provistos de marcapasos se abstendran de permanecer en las
cercanias de los centros emisores de radiacién (antenas, parébolas, lineas de alta
tension, etc.).

1.8.8.4.3.-ORGANIZACION DEL TRABAJO
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= 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.

1.8.8.4.4.-EQUIPOS DE PROTECCION

= 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 Proteccion Individual y elementos auxiliares que se empleen
deben estar homologados por el fabricante y deben llevar el marcado CE. No seran
vélidos para su uso y por tanto estaran expresamente prohibidos, aquellos equipos
de proteccion individual y elementos auxiliares que no cumplan esta condicion.

4SILIDO0D

= Revision 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.

«CS8LLL66CL. 'N'SO
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= El sistema anticaidas se colocara en la anilla pectoral del arnés, siempre por encima
de la cintura, nunca por debajo.
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1.8.8.4.5.-CUERDAS

= Se recomienda el uso de cuerdas semi-estaticas con una excelente resistencia a la
abrasién y con unas propiedades semi-dinamicas capaces de soportar una posible
caida.

= Solo debe utilizarse en su funcién 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%.

1.8.8.4.6.-CONDICIONES AMBIENTALES

= En caso de helada o escarcha sobre la estructura de la torre no se realizaran
trabajos hasta comprobarse visualmente que no existen restos de hielo sobre la
misma y que el ascenso no entrane el riesgo de posible resbalones.

= No se iniciara ningln trabajo, o se suspenderan si estuvieran comenzados, en caso
de condiciones climatoldgicas adversas: precipitaciones, fuerte viento (superior a 60
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km/h), tormenta eléctrica, nevadas o cualquier otra condicion 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 ningln momento a un posible golpe de calor.

= No se realizarén trabajos en altura sin la suficiente luz diurna.

1.8.8.4.7.-MONTAJE 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.

4SILIDO0D

= El operario situado en la base del apoyo instalara un punto de fijacion en una peana
distinta a la del ascenso, pasara la cuerda que va a su compafero por el modulador
y fijard este aparato al punto de fijacién avisandole que esta preparado para
asegurarlo. Durante toda la operacion de instalacion de la linea de seguridad,
permanecera siempre atendiendo a la progresiéon de la misma, proporcionandole
cuerda a medida que la va necesitando.

€202/50/70

= Posteriormente, el operario que ascienda se atara la cuerda directamente y sin
ningun otro elemento intermedio al anclaje pectoral del arnés, mediante un nudo en
ocho.
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= 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 calda, un factor y una fuerza de choque elevada) coloca una cinta
de anclaje con mosqueton al travesarnio horizontal de la torre, a través del cual va
pasando la cuerda, de forma que a medida que va ascendiendo queda instalada la
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“linea de vida”.

= En el supuesto que en algun punto de la ascensién el trabajador sufra una caida,
guedara 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 desplazara
horizontalmente por la misma colocando cintas de anclaje (cada 2 metros) vy
pasando la cuerda a través del mosquetdén de cada cinta, hasta llegar al extremo de
la cruceta, donde se anclaré directamente a la misma, procediendo a continuacion a
sujetar la cuerda que llevaba en el anclaje pectoral, en el extremo de la cruceta,
guedando de esta forma instalada la “linea de vida”.
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1.8.8.4.8.-MONTAJE Y SUJECION A LA LINEA DE VIDA: ASCENSO DEL RESTO DE
TRABAJADORES

= La subida del resto de los trabajadores se realizara desmontando la cuerda del
modulador y en su lugar se coloca el bloqueador con el contrapeso, con el fin de
que se mantenga tirante.

= Los trabajadores que suben emplearan el dispositivo anticaidas deslizante, basado
en un mecanismo de bloqueo, de forma que si el trabajador cae, el dispositivo se
bloguea. Este dispositivo funciona tanto en el ascenso como en el descenso, su
colocacion 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 continuacion 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.

4SILIDO0D

= 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 anticaldas deslizantes.
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1.8.8.4.9.-DESCENSO DEL APOYO DE LOS TRABAJADORES

= Para efectuar el descenso el proceso a seguir seré el inverso al empleado durante el
ascenso, el Ultimo trabajador desmontara todo el sistema con el mismo
procedimiento, el operario que asegura desde la base del apoyo, ir4 recuperando
cuerda a través del modulador a medida que el primero vaya descendiendo,

procurando mantenerla ligeramente tensa y sin desequilibrarlo.

1.8.8.4.10.- SUJECION EN PUNTOS DE TRABAJO

= Siempre se trabajard estando anclado a dos puntos diferentes que permitan en
caso de caida un equilibrio de cargas.

1.8.8.4.11.- EXPOSICION A CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

= Resulta fundamental, evitar las exposiciones innecesarias a los campos
electromagnéticos (radiofrecuencias y microondas) por lo que se aconseja:

»= Eliminar la fuente de radiacién: siempre que sea posible los trabajos se realizaran
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con los equipos ya montados apagados (antenas, parabolas, etc.).

= Mantener una distancia de seguridad: se evitard permanecer y trabajar cerca de
los equipos emisores, en especial, estara prohibido situarse frente a las antenas
parabdlicas.

= Limitar el tiempo de exposicion: realizar las operaciones que se puedan (montaje
de partes de equipo, etc.) lejos de la fuente emisora (en la base de la torre).

1.8.8.4.12.- RIESGO ELECTRICO

= 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 tension, se debe
determinar la viabilidad del mismo, teniendo en cuenta que debera permanecer
fuera de la zona de peligro y lo més alejado de ella que el trabajo se lo permita.

= Se debera guardar en todo momento una distancia de seguridad entre el punto mas
proximo en tension (sin proteger) y la parte externa del operario, herramientas o
equipos utilizados.

Tension
entre fases Distancia
(kV) minima (m)
< 66 3
66 < Vi< 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 supresion 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
formacion acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de
dos o mas afnos).

= Para proceder a la supresiéon de la tensién se deberan desarrollar las siguientes
etapas: desconectar; prevenir cualquier posible realimentacién; verificar la ausencia
de tension; poner a tierra y en cortocircuito; y si procede, proteger frente a

4SILIDO0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 64








ESASUR

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACL]ACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

elementos préximos en tensidn, en su caso y establecer una sefalizacién de
seguridad para delimitar la zona de trabajo.

1.8.8.4.13.- PROHIBICIONES

La utilizacion 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 reducciéon del campo
visual.

El empleo de botas de seguridad contra impacto de objetos debido a la
insensibilizacién 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 utilizacion de herramientas sin la posibilidad de la colocacion de mosquetones o
sistema alternativo que impida su calda.

Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales como pulseras, relojes,
cadenas o cierres de cremallera metalicos que puedan contactar accidentalmente
con elementos en tensién.

1.8.8.4.14.- REVISIONES PREVIAS

Antes de cada puesta en obra, el material sera controlado visual y manualmente. Se
comprobaréa 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 mecénicos, sera motivo inmediato de retirada y destruccion.

Se tendra presente la fecha de fabricacién de las cuerdas a utilizar, que viene
grabada en la vaina que recubre un tramo de cuerda. Su duraciéon sera funcion de
su utilizacion, grado de deterioro y cumplimiento de las instrucciones del fabricante
al efecto.

1.8.8.4.15.- CAIDA DE 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 reposiciéon de elementos con
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probabilidad de caida quedaré 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 comparneros de niveles inferiores o bien a personas ajenas al
emplazamiento.

1.8.8.4.16.- PRECAUCIONES DURANTE EL TRABAJO

No se modificaran nunca el equipo ni su forma de utilizacion.

Las cuerdas se mantendran 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
guedar suspendido el operario, no podran ser utilizados simultaneamente por mas
de una persona. Durante el desarrollo del trabajo, el operario deberd permanecer
sujeto a la estructura mediante algun elemento de amarre.

1.8.8.4.17.- 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 deberd ser revisado por personal
especializado.

No se reparardan 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:

Se tendra presente que las cuerdas presentan una vida Util maxima de 5 afos para
un uso esporadico, disminuyendo a 3 afos si su uso es frecuente. El resto de
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equipos de fibra (arneses, cintas, etc.) presentan una vida Util maxima de 5 anos.
El tiempo maximo de almacenamiento sin uso sera de 10 afos.

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 metélicos:

Antes de cada uso se comprobara el correcto funcionamiento del sistema de
blogueo, asi como la ausencia de deformaciones y corrosiones.

1.8.9.- TRABAJOS EN APOYOS METALICOS

1.8.9.1.- 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.

Choque o contacto con objetos o elementos méviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Contacto térmico.

Contactos eléctricos.

1.8.9.2.- EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco liniero.
Calzado de seguridad.
Guantes de proteccion contra riesgos mecéanicos y eléctricos.

Arnés anticaidas con cinturén lumbar y anclajes pectoral, dorsal y lateral.
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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.

1.8.9.3.- EQUIPO DE PROTECCION 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 sefalizacioén vial (en caso necesario).

Pértiga de montaje para alcances entre 2 y 6 m segln instalacion.

Bolsa para guardar y transportar el material.

1.8.9.4.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.8.9.4.1.-FORMACION 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 acometeran 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”.

1.8.9.4.2.-INCOMPATIBILIDADES

El personal que realice los trabajos descritos no podra ser trabajadores
pertenecientes a Empresas de Trabajo Temporal puestos a disposicién de la
empresa usuaria, en cumplimiento del articulo 8 del R.D. 216/99.

Las personas que estén recibiendo medicacion que produzca somnolencia u otros
efectos secundarios deberan consultar con un médico si pueden realizar este tipo
de trabajos.

Queda prohibido la realizacién de trabajos en altura bajo los efectos del alcohol o
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de algun tipo de droga. Esté prohibido fumar cuando se trabaja en altura.

1.8.9.4.3.-CONDICIONES PREVIAS

Previamente a la realizacion de los trabajos se comprobara que los elementos de
proteccién y trabajo estan en buen estado y ofrecen la seguridad necesaria para la
funcién que van a cumplir.

Se comprobaré el estado de las correas, cerciorandose que no presentan grietas,
cortes o muescas, desgastes o cualquier otra alteracion 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 estéan rotas.

La presencia de deformaciones, grietas o desgaste excesivo, ya sea en cuerdas
como en elementos mecénicos, sera motivo inmediato de retirada y destruccion.

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
estd en buen estado; por el contrario, si el sonido es sordo, el poste esta 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 alineacién, 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 ningun
concepto se subird al mismo y se notificara urgentemente al Responsable de los
Trabajos para que adopte las medidas necesarias, entre ellas una inspeccion
detallada de la zona de empotramiento. Los postes defectuosos se sefalizaran a 1,5
m.

Si la subida al poste se hace con trepadores se comprobara que su espolén estéa
fuertemente sujeto, que no esta roto y que no presenta fisuras que haga temer su
rotura, en caso necesario, se sustituird por uno nuevo. Es espolén tendra asociado
su correspondiente protector.

Es imprescindible el uso complementario del cinturon de seguridad desde el
momento en que se accede al poste.

En un apoyo de hormigéon se comprobara que la armadura no es visible, en caso
contrario, se estudiara la posibilidad de consolidad el apoyo.

En los apoyos metélicos se controlara el estado de corrosion de los montantes.
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1.8.9.4.4.-ORGANIZACION DEL TRABAJO

Los trabajos que impliquen subir al poste en zona interurbana se realizaran
acompafados. En zona urbana, de acuerdo con la dificultad y el riesgo, podréa
solicitar la ayuda de un comparfero, no reiniciandose los mismos hasta su llegada.

1.8.9.4.5.-SENALIZACION

En vias urbanas, se delimitara y sefalizara convenientemente la zona de obras en
los casos necesarios, utilizando los elementos adecuados (sefales, vallas,
banderolas, etc.).

1.8.9.4.6.-EQUIPOS DE PROTECCION

Es obligatorio la utilizacién de sistemas anticaidas cuando se realicen trabajos con
riesgo de calda 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 Proteccion Individual y elementos auxiliares que se empleen
deben estar homologados por el fabricante y deben llevar el marcado CE. No seran
vélidos para su uso y por tanto estaran expresamente prohibidos, aquellos equipos
de proteccién individual y elementos auxiliares que no cumplan esta condicién.

Revision 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 colocaré en la anilla pectoral del arnés,
siempre por encima de la cintura, nunca por debajo.

1.8.9.4.7.-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 entrane el riesgo de posible 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 condicion ambiental
desfavorable que dificulte la visibilidad, o la manipulacion 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
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forma que no se esté expuesto en ningln momento a un posible golpe de calor.

No se realizaran trabajos en altura sin la suficiente luz diurna.

1.8.9.4.8.-ASCENSO Y DESCENSO AL POSTE

El ascenso o descenso de un apoyo se efectuara, obligatoriamente, con las manos
libres.

Tanto la subida como la bajada al poste se hara con el cinturén de sujecion (o
salvavidas) abrazado al mismo. Es preciso asegurarse que el enganche del
mosquetén a la anilla es correcto, no confiando tan sélo en oir el “clic” caracteristico
del cierre del mosquetén.

Tan pronto se haya alcanzado la altura deseada, lo inmediato es sujetarse con el
cinturén de sujecion situandolo diagonalmente entre el poste y la cruceta. No debe
pasarse entre poste y tirante de la cruceta ya que éste podria dafarlo.

1.8.9.4.9.-POSTES DE HORMIGON

En subida y bajada se utilizaran los alveolos del poste a modo de peldafios hasta
una altura que permita colocar los dos pies mientras simultaneamente se desplaza
el cinturén de sujecion. Posteriormente se prosigue la ascensiéon 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 realizara 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 sujecién.

1.8.9.4.10.- POSTES DE CELOSIA (METALICOS)

Se seguiran las recomendaciones indicadas en el apartado: “Trabajos en apoyos
metalicos de celosia sin sistema anticaida instalado”.

1.8.9.4.11.- ESCALERAS MANUALES

En la realizacion de trabajos en escaleras de mano a mas de 3,5 metros de altura
qgue impliguen movimientos o esfuerzos que disminuyan la estabilidad, sera
obligatorio el uso de cinturén de seguridad. El anclaje del cinturdn se realizara a un
punto con resistencia suficiente y distinto al de la escalera.

En el momento de subida a la escalera para la realizacion de los trabajos en el
poste, un operario se situara en el suelo, sujetando la escalera por su parte inferior,
en evitacion de posibles balanceos o deslizamiento de la misma.
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= El apoyo de las escaleras de mano en los postes se llevara a cabo empleando
abrazaderas especificamente disefiadas para su anclaje al poste.

1.8.9.4.12.- ARRIOSTRAMIENTO

= (Cuando sea necesario cortar o desamarrar un cable, o en general, realizar una
operacion que lleve consigo el modificar el estado de equilibrio de un apoyo, habra
que proceder a asegurar el mismo, arriostrdndolo convenientemente, sin subir al
mismo mediante un arriostrador u otros dispositivos (escalera de tijera, cabria,
plataforma elevadora, etc.).

= El arriostramiento se realizara 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 120° y sujetos a puntos fijos
suficientemente resistentes.

1.8.9.4.13.- CAIDA DE OBJETOS DESPRENDIDOS

= Todos los montajes se realizaran, 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 comparneros 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.

1.8.9.4.14.- RIESGO ELECTRICO

= 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 tension, se debe
determinar la viabilidad del mismo, teniendo en cuenta que debera permanecer
fuera de la zona de peligro y lo més alejado de ella que el trabajo se lo permita.

= Se debera guardar en todo momento una distancia de seguridad entre el punto mas
proximo en tension (sin proteger) y la parte externa del operario, herramientas o
equipos utilizados.
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Tensién
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
comunicaré al Responsable de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada y no se
reanudaran hasta que se haya procedido a la supresion 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 o0 mas anos).

Para proceder a la supresidn de la tensiéon se deberan desarrollar las siguientes
etapas: desconectar; prevenir cualquier posible realimentacién; verificar la ausencia
de tension; poner a tierra y en cortocircuito; y si procede, proteger frente a
elementos proximos en tension, en su caso y establecer una sefalizacién de
seguridad para delimitar la zona de trabajo.

1.8.9.4.15.- PROHIBICIONES

La utilizacion 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.

La utilizacion de herramientas sin la posibilidad de la colocacién de mosquetones o
sistema alternativo que impida su caida.

Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales como pulseras, relojes,
cadenas o cierres de cremallera metalicos que puedan contactar accidentalmente
con elementos en tension.

1.8.9.4.16.- PRECAUCIONES DURANTE EL TRABAJO

No se modificaran nunca el equipo ni su forma de utilizacion.
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Las cuerdas se mantendran 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
guedar suspendido el operario, no podrén ser utilizados simultaneamente por mas
de una persona. Durante el desarrollo del trabajo, el operario debera permanecer
sujeto a la estructura mediante algun elemento de amarre.

1.8.9.4.17.- 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 repararan ni se modificaran. Las reparaciones las efectuard personal
especializado.

En caso de presentar anomalias retirar el equipo de servicio y mandar a revision.
Después de su uso los equipos de proteccién se deberan limpiar.
Equipos de fibra:

Se tendré presente que las cuerdas presentan una vida Util maxima de 5 afios para
un uso esporadico, disminuyendo a 3 afnos si su uso es frecuente. El resto de
equipos de fibra (arneses, cintas, etc.) presentan una vida Util maxima de 5 afos.

El tiempo méaximo de almacenamiento sin uso sera de 10 anos.

No limpiar con agresivos quimicos o mecénicos. 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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1.9.- _RELATIVOS A LA MAQUINARIA

1.9.1.- MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS EN GENERAL

1.9.1.1.- RIESGOS
= (Calida

= gl ruido.

= Caida de personas a distinto nivel.

= (Calda de objetos por desplome o derrumbamiento.

= Choqgues o contacto con objetos o elementos moviles.

4SILIDO0D

= Golpes o cortes por objetos o herramientas.
= Proyeccion de fragmentos o particulas.
= Explosiones e incendios.

= Atropellos o golpes con vehiculos.
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= Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
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= Atrapamiento por o entre objetos.
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=  (Contactos térmicos.
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= Contactos eléctricos.

1.9.1.2.- EXPOSICION PROTECCION 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.

= Proteccion auditiva.

= Cinturon 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 iluminacién en condiciones de escasa
visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).
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1.9.1.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.9.1.83.1.-FACTOR HUMANO

Sélo se permitira el manejo a aquellas personas que conozcan su funcionamiento y
tengan una categoria profesional adecuada.

El maquinista tendra buen conocimiento de las zonas de circulacion 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 disefadas.

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
matriculacion, 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 posicién en todo momento.

La méaquina se revisara 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 realizaran 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 baterfa de otra, tome precauciones para
evitar chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrdlitos emiten gases
inflamables y se puede producir una explosion.

Para acceder a la maquina se tomaran las siguientes precauciones:

Utilice los peldafos y asideros dispuestos para tal fin, se evitara lesiones por
caida.

Suba y baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con
ambas manos; lo hara de forma segura.

No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su
persona.
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Previo al comienzo de la jornada:

Realizar los controles y verificaciones previstas en el libro de instrucciones de la
maquina.

Comprobar visualmente el estado de la maquina. Limpiar cristales y espejos para
asf tener una mejor vision.

Verificar el panel de mandos y el buen funcionamiento de los diversos érganos de
las maquinas, asi como frenos, direccién, etc.

Comprobar antes de arrancar que los mandos estan en posicion neutra. Tocar el
claxon.

Asegurarse del perfecto estado de las sefiales dpticas y acusticas.
Durante el desarrollo de la jornada:
No subir o bajar del vehiculo en marcha.

No abandonar la méaquina cargada, con el motor en marcha ni con la cuchara
subida.

Queda terminantemente prohibido el transportar pasajeros, bien en la cabina o en
cualquier otra parte de la maquina.

Si se detecta cualquier anomalia en la maquina, se parara y 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 motor y
se accionara el mecanismo de frenado.

Se respetaran los limites de velocidad, la sefnalizacion en la obra y de carreteras
asf como las prioridades y prohibiciones fijadas en el Plan de Seguridad.

Al final de la jornada:

Estacionar la maquina en las zonas previstas para ello (en ningln caso a menos
de 3 metros del borde de zanjas y vaciados).

Apoyar el cazo o la cuchara en el suelo.

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 transmisién y bloquear las partes moviles.

Cerrar la cabina bajo llave.

1.9.1.3.2.-FACTOR MECANICO

Se usara la maquina mas adecuada el trabajo a realizar.

Sélo se usardan maquinas cuyo funcionamiento sea correcto, comprobadas por
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personal competente.

Los resguardos y protecciones de partes moéviles estaran colocados correctamente.
Si se procediera a quitar alguno, se parara la maquina.

La cabina estara 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 ningln vehiculo podra ir sobrecargado,
especialmente aquellos que han de circular por caminos sinuUOsos.

También se evitara 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.

1.9.1.3.3.-FACTOR TRABAJO

Las zonas de trabajo se mantendran en todo momento limpias y ordenadas.
Tendran ademas la suficiente iluminacion para los trabajos a realizar.

Se regaran con la frecuencia precisa las areas 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 indicaran los distintos peligros con sus sefales 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 mas 5 metros.

Existira una separacién 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 contara con la ayuda de otra persona que domine la zona. En ambos
casos funcionara en la maquina el dispositivo acustico de marcha atras.

Los movimientos de maquinas durante la ejecuciéon de trabajos que puedan
producir accidentes seran regulados por personal auxiliar.
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= Cualquier maquina o vehiculo que vaya cargado tendran preferencia de paso en
pista.

= Se establecera una limitacién de velocidad adecuada para cada maquina.

= Para trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas consultar las normas
dispuestas para ello.

1.9.1.3.4.-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 excavacién una conduccién enterrada (agua, gas,

electricidad, saneamientos, etc.) es imprescindible localizar y sefnalizar de acuerdo
con los planos de la zona. Si a pesar de ello se rompe la misma, se interrumpiran
los trabajos, se acordonara la zona (si se precisa) y se dara aviso inmediato.

4SILIDO0D

= Si topa con cables eléctricos, no salga de la maquina hasta haber interrumpido el
contacto y alejado la maquina 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.

€202/50/70

= Las pendientes se bajaran siempre con la misma velocidad a la que se sube.
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= Se respetaran las distancias al borde del talud, nunca inferiores a 3 metros,
debiendo estar sefnalizado.
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1.9.2.- RETROEXCAVADORA

1.9.2.1.- MEDIDAS PREVENTIVAS

= Seran de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de
movimiento de tierras en general”.

= Cuando los productos de la excavacion se carguen directamente sobre el camién
no se pasara 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 emplearé el brazo como gria.
= No se abandonaré 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.
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1.9.3.-

Cuidado con las pendientes de trabajo, no se superard el 20% para terrenos
himedos ni el 30% para terrenos secos pero deslizantes.

CAMION BASCULANTE

1.9.3.1.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.9.3.1.

1.9.3.1.

1.9.3.1.

Seran de aplicacién todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de
movimiento de tierras en general”.

1.-FORMACION

El personal encargado del manejo de esta maquina sera especialista y estara en
posesién del preceptivo carnet de conducir.

2.-CARGA DE LA CAJA
Las cajas de camiones se iran cargando de forma uniforme y compensando las
cargas para no sobrecargar por zonas.

Una vez llegado al como de la caja, si se trata de materiales sueltos, se procedera a
su tapado mediante lona o red para evitar su caida o derrame durante su transporte.

Durante las operaciones de carga permanecera dentro de la cabina (si tiene visera
de proteccién) o alejado del area de trabajo de la maquina cargadora.

3.-ACTUACIONES SEGURAS

La caja seré bajada inmediatamente 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.

La velocidad de circulacién estard en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cédigo de circulacién
vial asf como la sefializacion de la obra.

Si se agarrota el freno evite colisiones frontales o contra otros vehiculos de su porte.
Intente la frenada por roce lateral lo mas suavemente posible o bien introddzcase en
terreno blando.

Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades, anunciando
con antelacion las mismas, auxiliandose del personal de obra.
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1.9.3.1.4.-VUELCO DE LA MAQUINARIA

En la aproximacion al borde de la zona de vertido, tendréa 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 aproximara a
una distancia maxima de 1 metro garantizando ésta mediante topes.

1.9.3.1.5.-CONTACTO ELECTRICO

Para prevenir el contacto de la caja de camién en el momento de bascular, se
sefalizara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que
impidan el paso a vehiculos que superen el galibo marcado.

1.9.3.1.6.-MANTENIMIENTO

1.9.4.-

Cualquier operacion de revision con el basculante levantado se hara impidiendo su
descenso mediante enclavamiento.

Los caminos de circulacién interna de la obra se cuidaran en previsién de barrizales
excesivos que mermen la seguridad de la circulacién.

DUMPER O AUTOVOLQUETE

1.9.4.1.- MEDIDAS PREVENTIVAS

Seran de aplicaciéon todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de
movimiento de tierras en general”.

No se permitird el acceso ni la conduccion del dumper o autovolquete sin la debida
autorizacion.

No se sobrecargara la caja ni se colmara 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 llenara el cubilote hasta un nivel en que la carga dificulte la
visibilidad del conductor.

Asegurese siempre de tener una perfecta visibilidad frontal, evitara 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 aproximacion del dimper al borde.

No se admitirdn maquinas que no vengan con la proteccion de cabina antivuelco
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1.9.5.-

instalada o portico de seguridad.

Asimismo estos vehiculos dispondran de cinturén de seguridad que impida que en
caso de vuelco el conductor pueda salir despedido.

Antes de emprender la marcha el basculante deberé estar bajado.

Al circular cuesta abajo debe estar metida una marcha, nunca debe hacerse en
punto muerto.

La velocidad maxima de circulacion en obra sera de 20 km/h (deber& existir por ello
la pertinente senal en obra).

En el caso de circular por via publica cumpliran las indicaciones del coédigo de
circulacion, 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 cinturdn antivibratorio.

GRUA AUTOPROPULSADA

1.9.5.1.- 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 obstaculo, 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 o0 entre objetos (entre elementos auxiliares como ganchos,
eslingas, poleas o por la propia carga).

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (vuelco por nivelacion
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.
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= Exposicién a contaminante quimico: gases (por gases de escape motores
combustién por reglaje defectuoso).

= Exposicion a agente fisico: ruido.

1.9.5.2.- EQUIPOS DE PROTECCION 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 iluminacion en condiciones de escasa
visibilidad y con riesgo de atropello por méaquinas o vehiculos).

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

1.9.5.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.9.5.3.1.-FORMACION Y CONDICIONES DEL OPERADOR
= El manejo lo realizara personas con formacion especifica y practica en esta labor.

= No operar la gria si no se esta en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de
enfermedad.

1.9.5.3.2.-COMPROBACIONES PREVIAS (PRECAUCIONES)

= La grua que se utilice serd la adecuada, en cuanto a su fuerza de elevaciéon vy
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.

= Antes de la utilizacibn de la gria 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 comprobard el correcto funcionamiento de los
embragues de giro y elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

1.9.5.83.3.-EMPLAZAMIENTO

= Antes de la colocaciéon de la gria autopropulsada se estudiara el lugar méas idéneo,
teniendo en cuenta para ello lo siguiente:
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= Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la pluma, ni
el cable, ni la carga pueden pasar en ningdn caso a menos de 5 metros de una
linea eléctrica.

= Esta prohibido pasar con cargas por encima de personas.

1.9.5.3.4.-ESTABILIDAD

= En la proximidad a taludes, zanjas, etc. no se permitir4 ubicar la grda sin permiso
del Responsable de la Obra que indicaréa las distancias de seguridad a la misma vy
tomaréa medias de refuerzo y entibaciéon que fuesen precisas.

= Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.

1.9.5.3.5.-ESTABILIZADORES (APOYOS TELESCOPICOS)

= Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderan completamente y se
utilizaran los apoyos telescopicos de la misma, aln cuando la carga a elevar con
respecto al tipo de grla aparente como innecesaria esta operaciéon. Dichos
estabilizadores deberéan 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 calculara el area que encierran, comprobando con
los diagramas que debe llevar el camién, que es suficiente para la carga y la
inclinacion requerida.

= Soélo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los apoyos
telescopicos se procedera al izado de la carga sin mediacion de estos cuando se
cumpla:

= Comprobacion 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 dejara el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas y
los estabilizadores.

= No desplazar la carga por encima del personal.

= Se transportara la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

1.9.5.3.6.-PESO DE LA CARGA

= Con anterioridad al izado se conoceréa con exactitud o, en su defecto, se calcularéa 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.
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1.9.5.3.7.-MEDIOS DE PROTECCION

= El gancho de la gria autopropulsada estara dotado de pestillo de seguridad, en
prevencion del riesgo de desprendimiento de carga.

= Deberan ir indicadas las cargas méaximas admisibles para los distintos angulos de
inclinacion.

1.9.5.3.8.-CHOQUE CONTRA OBJETOS
» Cuando se trabaje sin carga se elevara el gancho para librar personas y objetos.

= Asegure la inmovilizacion del brazo de la gria antes de iniciar ningun
desplazamiento.

1.9.5.3.9.-PRECAUCIONES DURANTE EL IZADO
= |evante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.

= Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las
maniobras.

= Sila 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 dafnar los
sistemas hidraulicos del brazo.

= Evite pasar el brazo de la grua, con carga o sin ella, sobre el personal.

= No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accién de la
grua, para lo cual previamente se habra sehalizada 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.

1.9.5.3.10.- CONDICIONES SOBRE LA CARGA [ZADA

= 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 gobernardn mediante cuerdas o cabos para la
ubicacion de la carga en el lugar deseado.

= Sila carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocaré un
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encargado que sefalice las maniobras debiendo cumplir Unicamente aquellas que
este Ultimo le senale.

1.9.5.3.11.- SENALISTA

= En caso de que el operario que maneje la grda no pueda ver parte del recorrido,
precisara la asistencia de un sefalista. Para comunicarse entre ellos emplearan el
codigo del Anexo VI del R.D. 485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo) y el codigo de sefales 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 grla, excepto en la parte del recorrido en el que éste no
pueda ver la carga, en la que dirigira la maniobra el sefalista.

= El operario que esté dirigiendo la carga ignorara toda sefial proveniente de otras
personas, salvo una sefal de parada de emergencia, sefial que estara 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).

1.9.5.3.12.- 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 continuacién dependiendo de la tensién nominal de la linea eléctrica:

Tension
nominal Distancia
instalacion minima
(kV) Dprox-2 (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 comunicard al Responsable de los
Trabajos quién decidira las medidas a adoptar (solicitud a la Compafnia Eléctrica del
corte del servicio durante el tiempo que requieran los trabajos, instalacién de
pantallas de proteccion, colocacién de obstaculos en el suelo, etc.).

1.9.5.3.13.- CONTACTO ELECTRICO CON LINEA ELECTRICA AEREA
= En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la gria seguira
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las siguientes instrucciones:
= Permanecera en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

= Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran que
no deben tocar la maquina.

»= Sino 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.

= 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.

- 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,

4SILIDO0D

sorteando sin tocar los objetos que se encuentren en la zona.
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1.9.6.- CAMION GRUA

1.9.6.1.- RIESGOS
= Calda 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.

4SILIDO0D

1.9.6.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
= (Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).

= (Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

€202/50/70

= (Guantes de proteccion.
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= Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en
trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacion en condiciones de escasa
visibilidad y con riesgo de atropello por méaquinas o vehiculos).
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= Cinturon de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

1.9.6.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.9.6.3.1.-FORMACION Y CONDICIONES DEL OPERADOR
= El manejo lo realizara personas con formacion especifica y practica en esta labor.

= No operar la gria si no se esta en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de
enfermedad.

1.9.6.3.2.-COMPROBACIONES PREVIAS (PRECAUCIONES)

= El camién grla que se utilice sera adecuado, en cuanto a su fuerza de elevacioén 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
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provocar accidentes.

= Previamente al inicio de las tareas de carga se colocaran calzos en todas las ruedas
para evitar deslizamientos.

= Antes de la utilizacion del camién gria 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 elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

1.9.6.3.3.-EMPLAZAMIENTO

= Antes de la colocacion del camién grua se estudiara el lugar méas idéneo, teniendo
en cuenta para ello lo siguiente:

= 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.

= Esta prohibido pasar con cargas por encima de personas.

1.9.6.3.4.-ESTABILIDAD

= Para evitar la aproximacién excesiva de la maquina a bordes de taludes y evitar
vuelcos o desprendimientos se sefalizaran dichos bordes, no permitiendo el
acercamiento de maquinaria pesada a menos de 2 metros.

= Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.

1.9.6.3.5.-ESTABILIZADORES (APOYOS TELESCOPICOS)

= Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderan completamente y se
utilizaran los apoyos telescopicos de la misma, aun cuando la carga a elevar con
respecto al tipo de grlua aparente como innecesaria esta operacion. Dichos
estabilizadores deberéan 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 calculara el area que encierran, comprobando con
los diagramas que debe llevar el camidon, que es suficiente para la carga y la
inclinacion requerida.

= Solo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los apoyos
telescoépicos se procedera al izado de la carga sin mediacion de estos cuando se
cumpla:
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Comprobacion 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 dejara el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas y
los estabilizadores.

No desplazar la carga por encima del personal.

Se transportara la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

1.9.6.3.6.-PESO DE LA CARGA

Con anterioridad al izado se conocera con exactitud o, en su defecto, se calcularé el
peso de la carga que se deba elevar.

No se superard, en ningln caso, la carga méaxima de la grda ni la extensién maxima
del brazo en funcion de dicha carga.

1.9.6.3.7.-MEDIOS DE PROTECCION

Se comprobara que todos los ganchos estan provistos de pestillo de seguridad, en
prevencion del riesgo de desprendimiento de carga.

Deberan ir indicadas las cargas maximas admisibles para los distintos angulos de
inclinacion.

1.9.6.3.8.-CHOQUE CONTRA OBJETOS

Cuando se trabaje sin carga se elevara el gancho para librar personas y objetos.

Asegure la inmovilizacion del brazo de la gria antes de iniciar ningun
desplazamiento.

1.9.6.3.9.-PRECAUCIONES DURANTE EL 1ZADO

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 gria puede volcar y en
el mejor de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden danar los
sistemas hidraulicos del brazo.

Evite pasar el brazo de la grda, con carga o sin ella, sobre el personal.

No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accion de la
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grda.

No se permitird el transporte de personas colgadas del gancho de la grua ni
encaramados en la carga transportada por la misma.

No debe abandonarse el mando de la méaquina mientras penda una carga del
gancho.

1.9.6.3.10.- CONDICIONES SOBRE LA CARGA IZADA

Los materiales que deban ser elevados por la grua. 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 gobernaran 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 colocara un
encargado que sefalice las maniobras debiendo cumplir Unicamente aquellas que
este Ultimo le senale.

1.9.6.3.11.- SENALISTA

En caso de que el operario que maneje la gria no pueda ver parte del recorrido,
precisara la asistencia de un sefalista. Para comunicarse entre ellos emplearan el
codigo del Anexo VI del R.D. 485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo), el cual deberdn 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 sefalista.

El operario que esté dirigiendo la carga ignorara toda sefal proveniente de otras
personas, salvo una sefal de parada de emergencia, sefial que estara clara para
todo el personal involucrado.

No se permitira dar marcha atrads sin la ayuda de un sefalista (tras la maquina
puede haber operarios y objetos).

1.9.6.3.12.- SENALIZACION

Si fuese 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
metéalicas de separacién de areas.
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= Se acotaran 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.

1.9.6.3.13.- CONTACTO ELECTRICO CON LiNEA ELECTRICA AEREA

= Se sefalizara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que
impidan el paso a vehiculos que superen el galibo marcado.

= En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la gria seguira
las siguientes instrucciones:

= Permanecera en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

= Alejaréa el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran que

no deben tocar la maquina.

= Sino 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.

4SILIDO0D

Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podréa hacerlo:

= Comprobando que no existen cables de la Ifnea caidos en el suelo o sobre el
vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

€202/50/70

= 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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1.9.7.- CAMION HORMIGONERA

1.9.7.1.- RIESGOS
= (Calida de personas a distinto nivel.

= (Calda de personas al mismo nivel.

» (Calda de objetos desprendidos.

= Choqgue contra objetos inmoviles.

= Choque o contacto con elementos moviles (por manejo canaleta).
= Golpes y cortes por objetos y herramientas.

= Proyeccién de fragmentos o particulas.

= Atrapamientos por o entre objetos (durante el despliegue, montaje y desmontaje de
las canaletas).
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Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (caida a zanjas).
Atropellos o golpes con vehiculos.

Sobreesfuerzos.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.

Exposicion a agente fisico: ruido.

1.9.7.2.- EQUIPOS DE PROTECCION 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 accion del cemento que eviten aparicion de
dermatitis.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en
trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa
visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

1.9.7.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

El manejo lo realizaré personas con formacion especifica y practica en esta labor.

El ascenso y descenso al camion hormigonera se realizara frontalmente al mismo,
haciendo uso de los peldanos y asideros dispuestos para tal fin, evitando el
ascenso a través de las llantas y el descenso mediante saltos.

1.9.7.3.1.-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.

1.9.7.3.2.-OPERACION DE VERTIDO

Para evitar la aproximacion excesiva de la maquina a bordes de taludes y evitar
vuelcos o desprendimientos se sefalizaran dichos bordes, no permitiendo el
acercamiento de maquinaria pesada a menos de 2 metros.

La puesta en estacién y los movimientos del camién-hormigonera durante las
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operaciones de vertido, seran dirigidas por un sefalista, 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.

1.9.7.3.3.-ATRAPAMIENTOS

= El operario que despliegue el canal de vertido de hormigén del camion
hormigonera, debera prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones
traumaticas por cizallamiento en la operacién de basculamiento y encaje de los
modulos de propagacion.

= Una vez que acabe el hormigonado se recogera la canaleta hasta la posicién de
lavado del camidon hormigonera para evitar movimientos incontrolados.

1.9.7.3.4.-MANTENIMIENTO

= La limpieza de la cuba y canaletas se efectuara en los lugares previamente
indicados, en prevenciéon de riesgos por la realizacién de trabajos en zonas
proximas 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 liquidos inflamables o atrapamientos por manipulacion
de motores en marcha o partes en movimiento.

1.9.7.3.5.-RIESGO ELECTRICO

= Se sefalizara la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que
impidan el paso a vehiculos que superen el galibo marcado.

1.9.8.- COMPACTADORA

1.9.8.1.- MEDIDAS PREVENTIVAS

= Seran de aplicaciéon todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de
movimiento de tierras en general”.

= En la corona de un talud no se acercara al borde del mismo y la compactacion se
efectuara con pasadas de poca anchura.

= No se admitirdn maquinas que no vengan con la proteccion de cabina antivuelco
instalada o poértico de seguridad.

= Esta prohibido acceder a la maquina encaramandose por los rodillos.
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1.9.9.-

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.

El usuario deberé utilizar expresamente cinturén antivibratorio.

MAQUINAS HERRAMIENTAS EN GENERAL

1.9.9.1.- RIESGOS

Cortes.

Quemaduras.

Golpes.

Proyeccion de fragmentos.

Caida de objetos.

Contactos con la energia eléctrica.
Riesgo eléctrico.

Exposicion a agente fisico: ruido.
Exposicion a agente fisico: vibraciones.

Explosiones por trasiego de instrumentos.

1.9.9.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estaran protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento.

Los motores eléctricos de las maquinas-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 metalica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la
observacién de la correcta transmision 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 realizaran
a motor parado, para evitar accidentes.
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= 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 mecanicamente, estaran
protegidas mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de una malla
metélica, que permitiendo la observacién del buen funcionamiento de la transmision,
impida el atrapamiento de personas u objetos.

= Las méaquinas en situacion de averia o de semiaveria, que no respondan a todas las
ordenes recibidas como se desea, pero si a algunas, se paralizaran inmediatamente
guedando sefalizadas mediante una senal de peligro con la leyenda: "NO
CONECTAR, EQUIPO (O MAQUINA) AVERIADO”, retirando la manguera de
alimentacion, y si los lleva quitando los fusibles o contadores.

= Los letreros con leyendas de "MAQUINA AVERIADA”, "MAQUINA FUERA DE
SERVICIO”, etc., serén instalados y retirados por la misma persona.

4SILIDO0D

= 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 proteccidn exigibles segun
Normativa, Plan de Seguridad y Salud o del Responsable de Proyecto (Direccién
Facultativa), sera rechazado.

€202/50/70

= Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido
mediante una carcasa antiproyecciones.

«CS8LLL66CL. 'N'SO

= Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de
doble aislamiento, tendran sus carcasas de proteccion de motores eléctricos, etc.,
conectadas a la red de tierras en combinacién con los disyuntores diferenciales del
cuadro eléctrico general de obra.
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= Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos
inflamables o explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible vy

similares), estaran protegidos mediante carcasas antideflagrantes.

= En ambientes humedos la alimentacién para las maquinas-herramienta no
protegidas con doble aislamiento, se realizara mediante conexién a transformadores
az4V.

= El transporte aéreo mediante gria de las maquinas-herramienta (mesa de sierra,
tronzadora, dobladora, etc.) se realizara ubicandola flejada en el interior de una
batea emplintada resistente, para evitar el riesgo de calda de la carga.

= En prevencion de los riegos por inhalacion de polvo ambiental, las maquinas-
herramientas con produccion de polvo se utilizaran en via himeda, para eliminar la
formacion de atmésferas nocivas.

Siempre que no sea posible lo indicado en el punto anterior, las maquinas-
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herramienta con produccién de polvo se utilizaran 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 utilizacion de herramientas accionadas mediante
combustibles liquidos.

Se prohibe el uso de méaquinas 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 presién para accionamiento de
maquinas herramientas, se instalaran de forma aérea. Se sefalizardn 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.

1.9.10.- CABESTRANTE DE IZADO

1.9.10.1.- 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 moviles.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Contactos eléctricos (con lineas aéreas).

Atropellos o golpes con vehiculos.
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1.9.10.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS

Se estudiara su traslado con detalle de cargas y dimensiones, tanto del vehiculo
como de las vias que utilizara.

Durante la operacién de izado, el personal se mantendré alejado de la vertical de la
carga.

La maquinaria sera utilizada preferentemente por la misma persona, debidamente
instruida en su utilizacién y mantenimiento.

Se procederd 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 automéaticamente o
manualmente detenga la carga en la posicion 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 estudiara el emplazamiento mas adecuado para las maquinas de tiro, las cuales
se colocaran suficientemente ancladas y seran conectadas a una toma de tierra
efectiva.

1.9.11.- DOBLADORA MECANICA DE FERRALLA

1.9.11.1.- RIESGOS

Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamiento por o entre objetos.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

1.9.11.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Guantes de cuero.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.
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1.9.11.2.1.- 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 mantendra 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 dafos por pisadas sobre objetos cortantes o punzantes.

La ubicacion 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 revisard 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 prevencion del riesgo eléctrico.

La manguera de alimentacién de la dobladora se llevara hasta esta adecuadamente
protegida (enterrada) para evitar los deterioros por roce y aplastamiento durante el
manejo de la ferralla.

Los operarios no inutilizaran ningun resguardo presente en la dobladora.

1.9.12.- MESA DE SIERRA CIRCULAR

1.9.12.1.- RIESGOS

Contacto con el disco en movimiento.
Retroceso y proyeccién de la madera.
Atrapamiento con las correas de transmision.
Proyeccion de particulas y polvo.

Rotura del disco.

Cortes y amputaciones.

Riesgos eléctricos.

1.9.12.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.

Guantes de cuero.
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Mascarilla antipolvo.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.

1.9.12.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

La sierra seré& utilizada s6lo por personal autorizado y con la formacién adecuada.

La ubicacion en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de
trabajadores ni otros trabajos.

El apoyo de la sierra sera estable y horizontal.

Nunca se empujard la pieza con los dedos pulgares extendidos. Estos se
mantendran solidarios al resto de la mano.

Para las piezas pequefas se utilizard un empujador apropiado.

Se mantendra 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 sustituira inmediatamente.

El disco utilizado seréa el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.
Los operarios no inutilizaran ningdn resguardo presente en la sierra.

Para proceder a la eliminacién de serrin o virutas acumuladas se desconectara
previamente la maquina de su fuente de alimentacioén.

Se desecharan de la obra los equipos que no cumplan con:

La carcasa superior que protege al disco deberé 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).

La distancia entre el cuchillo divisor y el disco no sera mayor de 10 mm vy la altura
del disco sobre la mesa de corte podra exceder como méaximo en 5 mm a la del
cuchillo.

El eje de giro estara perfectamente equilibrado (para asf evitar roturas).

Tendrd un dispositivo de marcha-paro tal que si por cualquier motivo se
interrumpe el fluido eléctrico sea necesaria una accioén de rearme para que el disco
inicie nuevamente el movimiento de giro.
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1.9.13.- CORTADORA DE MATERIAL CERAMICO (CORTE HUMEDO)

1.9.13.1.- RIESGOS
= (Calda 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 transmisién).

= Proyeccion de fragmentos o particulas.

= Contactos eléctricos.

4SILIDO0D

1.9.13.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco de seguridad.

= (Calzado de seguridad.

= Guantes de cuero.
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= Mascarilla antipolvo.
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= (Gafas antiimpactos o pantalla facial.
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1.9.13.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS
= |a sierra sera utilizada so6lo por personal autorizado y con la formacion adecuada.

= La ubicacion en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de
trabajadores ni otros trabajos y ademas estard bien ventilada si no es del tipo de
corte bajo chorro de agua.

= El apoyo de la cortadora sera estable y horizontal.

= Se mantendra 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 utilizara un empujador apropiado.

= La pieza a cortar no deberéa presionarse contra el disco, de forma que pueda
bloguear éste. Asimismo, la pieza no presionara el disco en oblicuo por el lateral.

= Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisara que todos los elementos de

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 102







ESASUR

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACL]ACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

seguridad se encuentren en perfecto estado.

En caso de que el disco muestre sintomas de deterioro (fisuras, dientes rotos, etc.)
se sustituira inmediatamente.

El disco utilizado seré& el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.
Los operarios no inutilizaran ninguin resguardo presente en la cortadora.

La manguera de alimentacion 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.

1.9.14.- COMPRESOR

1.9.14.1.- RIESGOS

Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas.

Choque contra objetos moéviles (calda de maquina por terraplén).
Exposicion a agente fisico: ruido.

Exposicion a agente fisico: vibraciones.

Rotura de la manguera de presion.

Exposicion a sustancias nocivas o téxicas (emanacion de gases tdxicos por escape
del motor).

Contactos térmicos.

Incendio o explosiones.

1.9.14.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Protectores auditivos (para realizar las maniobras de arranque y parada).

Guantes de goma o PVC.

1.9.14.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

Los compresores se situaran en lugares ventilados, nunca junto a la entrada de
pozos o galerias.
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Las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se
efectuaran con el motor parado en prevencién de incendios o de explosion.

Se mantendra 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 6rganos moviles, 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 asfi 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 sostendran sobre soportes
tipo catenarias o cables.

Se procedera periddicamente a la revisién de elementos del compresor tales como
mangueras, carcasas, bridas de conexion y empalme, etc. para evitar un desgaste o
deterioro excesivo, procediendo a la sustitucién en caso necesario.

1.9.15.- MARTILLO NEUMATICO

1.9.15.1.- RIESGOS

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzo.

Exposicion a temperatura ambientales extremas.
Contactos eléctricos.

Atrapamiento por o entre objetos.

Exposicion a agente fisico: ruido.

Exposicion a agente fisico: vibraciones.

Rotura de la manguera de presion o proyecciones de aire comprimidos al efectuar
conexiones.
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1.9.15.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Protectores auditivos.

Guantes.

Mascarilla antipolvo.

Gafas para proyeccién de particulas.
Cinturéon lumbar antivibraciones.

Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacion en
condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por méaquinas o
vehiculos).

1.9.15.3.- 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 compafia 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 prevencién de incendios o de explosion.

Se revisard con periddicamente el estado de las mangueras de presion vy
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 mecénicas.

En aquellas situaciones donde exista riesgo de calda de altura, se procurard una
proteccién colectiva (barandilla, etc.) y en el caso de que no sea posible se recurrira
al uso de cinturones de seguridad (anticaidas o sujecién) 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 haréa palanca con el martillo en marcha.

1.9.16.- PEQUENA COMPACTADORA
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1.9.16.1.- 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.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.
Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicion a agente fisico: ruido.

Exposicion a agente fisico: vibraciones.

1.9.16.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Protectores auditivos.
Guantes.

Mascarilla antipolvo.

Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacion en
condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por méaquinas o
vehiculos).

1.9.16.3.- 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 seran siempre frontales en ambos sentidos
pero nunca laterales.

La zona de compactacioén se encontrarda adecuadamente sefializada.

No se permitira que el dispositivo de *hombre muerto” se encuentre puenteado.

1.9.17.- HORMIGONERA
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1.9.17.1.- RIESGOS
= Choques contra objetos moviles.

= (Golpes y cortes por objetos o herramientas.

= Choqgues y contactos con objetos y elementos moviles.
= Proyeccion de fragmentos o particulas.

= Sobreesfuerzo.

= Atrapamiento por o entre objetos.

= Contactos eléctricos.

= Contactos térmicos.

= Exposicidn a sustancias nocivas o téxicas.

= Exposicién a agente fisico: ruido.

4SILIDO0D

1.9.17.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco de seguridad.

= (Calzado de seguridad.
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= Botas de seguridad de gomas.

=  (Guantes.
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= (Gafas para proyeccion de particulas.
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= Mascarilla antipolvo.

= Cinturones lumbares.

1.9.17.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

= El personal encargado del manejo de la hormigonera sera autorizado mediante
acreditacion escrita.

= Las hormigoneras se alojaran sobre superficies planas y niveladas y en caso de
contar con ruedas estas se calzaran.

= Se evitara la ubicacién de estas hormigoneras en la proximidad de bordes de
excavacion, 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 alojaran en lugares ventilados,
nunca junto a la entrada de pozos o galerias.

= La botonera de las hormigoneras eléctricas sera estanca, debiendo estar situada
alejada de los 6rganos de transmision.
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Las operaciones de limpieza del interior del bombo se efectuaran 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 tendréan 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 gria se realizard con la ayuda de un
balancin o aparejo indeformable que la suspendera de cuatro puntos seguros.

1.9.18.- GRUPOS ELECTROGENOS

1.9.18.1.- RIESGOS

Choque contra objetos inmoviles.

Choques o contacto con objetos o elementos moviles.
Atrapamiento por o entre objetos.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Incendio.

Ruido.

Sobreesfuerzo.

1.9.18.2.- 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, tlneles y
similares.

Se asentara sobre superficies planas y niveladas y si dispone de ruedas estas se
calzaran.

Todos los drganos de transmisién (poleas, correas,...) estaran cubiertos con
resguardos fijos o moéviles.
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Los bordes de conexién estaran protegidos ante posibles contactos directos.

El almacenamiento de combustible (gasolina o gasoil) se hara alejado del mismo y
en un lugar expresamente indicado por el iError! No se encuentra el origen de la
referencia..

Se dispondra de extintor de polvo quimico o CO, cerca del equipo.

El grupo electrogeno 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 metalicas, sefal
indicativa de riesgo eléctrico e imposibilidad de acceso de partes en tension.

Las conexiones se realizaran correctamente, mediante las preceptivas clavijas.

La conexion a tierra se realizarda 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 comprobaréa que
existe una correcta puesta a tierra de las masas.

1.9.19.- EQUIPO DE SOLDADURA ELECTRICA

1.9.19.1.- 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
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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 0jos,
procedentes del soplete y del metal incandescente del arco de soldadura).

1.9.19.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco de seguridad.

= (Calzado de seguridad.
= Polainas de cuero.

= Yelmo de soldador (casco y careta de proteccion)

= Pantalla de proteccion de sustentaciéon manual.

= Guantes de cuero de manga larga.

4SILIDO0D

= Manguitos de cuero.
= Mandil de cuero.

= Arnés de seguridad (cuando el trabajo asf lo requiera).
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1.9.19.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS
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1.9.19.3.1.- RIESGO ELECTRICO
= 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 tensién en vacio.
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= Se revisaran periédicamente los revestimientos de las mangueras eléctricas de
alimentacion de la maquina, aislamiento de los bornes de conexién, aislamiento de

la pinza y sus cables

1.9.19.3.2.- USO DE EQUIPOS DE PROTECCION

= El operario no deber& 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 utilizara las prendas
enumeradas con anterioridad.
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1.9.19.3.3.- INCENDIOS Y EXPLOSIONES

Se prohiben los trabajos de soldadura y corte, en locales donde se almacenan
materiales inflamables, combustibles, donde exista riesgo de explosién 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. Ademéas se comprobaréa 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.

1.9.19.3.4.- EXPOSICION A RADIACIONES

Se protegera mediante pantallas opacas el puesto del soldador, evitando asi
riesgos para el resto del personal.

Las radiaciones producidas en las operaciones de soldadura pueden danar a los
ojos y cara del operador por lo que estos deberan protegerse adecuadamente
contra sus efectos utilizando gafas de montura integral combinados con protectores
de casco y sujeciéon manual adecuadas al tipo de radiaciones emitidas.

Resulta muy conveniente el uso de placas filtrantes fabricadas de cristal soldadas
qgue se oscurecen y aumentan la capacidad de proteccién en cuanto se enciende el
arco de soldadura; tienen la ventaja que el oscurecimiento se produce casi
instantaneamente y en algunos tipos en tan sélo 0,1 ms.

Las pantallas o gafas deberéan ser reemplazadas cuando se rayen o deterioren.

Para prevenir las quemaduras por salpicaduras, contactos con objetos calientes o
proyecciones, deben utilizarse adecuados equipos de protecciéon individual.

1.9.19.3.5.- EXPOSICION 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 extraccion
localizada suficientes para eliminar el riesgo.

Es recomendable que los trabajos de soldadura se realicen en lugares fijos. Si el
tamano de las piezas a soldar lo permite es conveniente disponer de mesas
especiales dotadas de extraccién localizada lateral o posterior.

Cuando es preciso desplazarse debido al gran tamafo de la pieza a soldar se
deben utilizar sistemas de aspiracion desplazables, siendo el caudal de aspiracion
funcion de la distancia entre el punto de soldadura y la boca de aspiracion.

4SILIDO0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 111








ESASUR

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACL]ACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

1.9.19.3.6.- MANTENIMIENTO

Se procedera al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo

aconsejados por el propio fabricante de la maquina, tanto en su periodicidad, como
en los elementos por él destacados como mas susceptibles de sufrir averias.

1.9.20.- RADIAL

1.9.20.1.- RIESGOS

Choques o contacto con objetos o elementos moviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas (rotura del disco).
Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

1.9.20.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad.
Gafas de seguridad antiproyecciones o pantallas faciales.
Guantes de cuero.

Mandiles de trabajo (segun trabajos).

1.9.20.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

So6lo se permitird su uso a personas autorizadas, con conocimientos sobre sus
riesgos, medidas preventivas y con habilidades para su manejo con seguridad.

Sélo se utilizaran radiales con el interruptor del tipo *hombre muerto”.

La presidn que se ejerza con el disco no sera excesiva ni lo apretara lateralmente
contra las piezas ya que la sobrepresion puede originar la rotura del disco o
calentamiento excesivo de la herramienta.

1.9.20.3.1.- REVISIONES PREVIAS

Diariamente, antes de utilizar la radial se debe inspeccionar el estado de la
herramienta, cables, enchufe, carcasa, proteccién, 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 proyeccion de fragmentos
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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 colocacion 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.

1.9.20.3.2.- CAMBIO DEL DISCO
= Se seleccionaré el disco correspondiente con el material a cortar o desbarbar.
= Antes de cambiar un disco, inspeccione minuciosamente el disco a instalar para
detectar posibles dafnos, y practique una prueba de sonido, con un ligero golpe
seco utilizando un instrumento no metélico. Si el disco esta estable y sin dafos,

dara un tono metélico 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 fabricacion superior al afo 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.

1.9.20.3.3.- EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Utilizar gafas de seguridad y poner pantallas que protejan a companeros de las
proyecciones durante el uso de la radial.

1.9.20.3.4.- DESCONEXION

= Desconecte la herramienta (desenchufandola) al inspeccionarla, cambiar el disco o
realizar algun ajuste.

= Para depositar la maquina seré necesario que el disco se encuentre completamente
parado.

1.9.21.- TALADRO

1.9.21.1.- RIESGOS
= Atrapamientos.
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= (Golpes y cortes por objetos o herramientas.
= Proyeccién de fragmentos o particulas.
= Proyecciones por rotura de broca.

= Contacto eléctrico.

1.9.21.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco de seguridad.

= (afas de seguridad antiproyecciones.

= Guantes de cuero.

1.9.21.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

= Se seleccionara la broca adecuada para el material a perforar, asi como el diametro
correspondiente al orificio deseado.

4SILIDO0D

= Se evitara tratar de agrandar los orificios realizando movimientos circulares ya que
la broca se puede partir.

= El taladro deberé sujetarse firmemente pero no se debera presionar en exceso ya
que se puede llegar a partir la broca.
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= Para taladrar piezas pequefas se deberan sujetar previamente y de forma firme las
mismas empleando, si fuese necesario, mordazas.
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= Para cambiar las obras se empleara la llave que acompana al equipo, debiéndose
desconectar previamente de la red.
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= En los momentos en los que no se usa debera colocarse en lugar seguro y
asegurandose de la total detencion del giro de la broca.

1.9.21.3.1.- RIESGO ELECTRICO

= Las conexiones de efectuaran con las correspondientes clavijas.

= E| cable de alimentacién estara en buen estado.

1.9.21.3.2.- USO DE EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

= En los trabajos con riesgo de proyeccién de particulas se deberd hacer uso de
gafas de seguridad contra impactos mecanicos.

1.9.22.- VIBRADOR
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1.9.221

1.9.22.2

1.9.22.3

.- RIESGOS
Caidas de personas a distinto nivel.

Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas (salpicaduras de lechada).

Contactos eléctricos.

.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Casco de seguridad.

Gafas de seguridad antiproyecciones.
Guantes de cuero.

Ropa de trabajo impermeable.

Botas de goma.

Arnés de seguridad.

Protecciéon auditiva.

.- MEDIDAS PREVENTIVAS
La operacién de vibrado se realizaréa siempre desde una posicién estable.

En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se
dispondran protecciones colectivas y se hara us6 del arnés de seguridad.

Las conexiones de efectuaran con las correspondientes clavijas.
El cable de alimentacion estara en buen estado.

La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estaré 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 contard con ropa y calzado impermeables, debiendo hacer uso de
proteccién ocular contra las posibles salpicaduras.

1.9.23.- HERRAMIENTAS MANUALES

1.9.23.1

.- RIESGOS
Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.
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Pisadas sobre objetos.

Trastornos musculoesqueléticos.

1.9.23.2.- MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES

Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste,
partes moviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

Cualquier defecto o anomalia sera comunicado lo antes posible al iError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Se utilizaran exclusivamente para la funcién que fueron disefiados.

1.9.23.2.1.- CARACTERISTICAS GENERALES QUE SE DEBEN CUMPLIR

Tienen que estar construidas con materiales resistentes, seran las mas apropiadas
por sus caracteristicas y tamafio a la operacion a realizar y no tendran defectos ni
desgaste que dificulten su correcta utilizacion.

La union entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccion
de los mismos.

Los mangos o empufaduras seran de dimension adecuada, no tendran bordes
agudos ni superficies resbaladizas y seran aislantes en caso necesario. Las
cabezas metalicas deberan carecer de rebabas.

Se adaptaran protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan.

Efectuar un mantenimiento de las herramientas manuales realizandose una revision
periédica, por parte de personal especializado, del buen estado, desgaste, dafos,
etc.

Ademas, este personal se encargaréa del tratamiento térmico, afilado y reparacién de
las herramientas que lo precisen. Retirar de uso las que no estén correctamente.

1.9.23.2.2.- 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 disenadas). De ser
posible, evitar movimientos repetitivos o continuados.

Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la
mufieca en posicién recta.

Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible,
de accionamiento mecanico.

Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia vy
cuya forma permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también
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herramientas que ofrezcan una distancia de empunadura 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 mufeca a que obliguen a hacer una fuerza en
posicién incbmoda.

Usar herramientas disenadas 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.

1.9.23.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS ESPECIFICAS

1.9.23.3.1.- CINCELES Y PUNZONES

Se comprobara 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 pequefios, 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.

1.9.23.3.2.- MARTILLOS

Se inspeccionara antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango
defectuoso.

Se usaran exclusivamente para golpear y sélo con la cabeza.

No se intentaran 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.
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= 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.

1.9.23.3.3.- ALICATES

= 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 pequefas a taladrar.

= Se evitara su uso como martillo.

1.9.23.3.4.- DESTORNILLADORES
= Se transportaran en fundas adecuadas, nunca sueltos en los bolsillos.

= Las caras estaran siempre bien amoladas.

= Hojay cabeza estaran bien sujetas.

= No se girara el vastago con alicates.

= Elvastago se mantendra siempre perpendicular a la superficie del tornillo.
= No se apoyaré 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.

1.9.23.3.5.- LIMAS
= Se mantendran siempre limpias y sin grasa.

= Tendran el mango bien sujeto.
= Las piezas pequenas se fijaran antes de limarlas.
= Nunca se sujetaréa la lima para trabajar por el extremo libre.

= Se evitaran los golpes para limpiarlas.

1.9.23.3.6.- LLAVES

= Se mantendran siempre limpias y sin grasa.

= Se utilizaran Unicamente para las operaciones que fueron disefiadas. Nunca se
usaran para martillear, remachar o como palanca.
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= 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 cufas. Se usaran las llaves adecuadas a cada tuerca.

= Evitar el uso de tubos para prolongar el brazo de la llave.

1.10.- RELATIVOS LOS MEDIOS AUXILIARES

1.10.1.- ANDAMIOS EN GENERAL

1.10.1.1.- RIESGOS
= (Calda de personas a distinto nivel.

= Atrapamientos y cortes durante el montaje.
= (Caida de objetos en manipulacion.
= Golpes por objetos o herramientas.

= Exposicién a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la
intemperie).

Contacto eléctrico.

1.10.1.2.- EQUIPOS DE PROTECCION 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.

1.10.2.- ANDAMIOS TUBULARES

1.10.2.1.- 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”.

= Esta prohibido expresamente el apoyo sobre suplementos formados por ladrillos,
bidones, pilas de materiales diversos, etc.
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El acceso a estas estructuras tubulares se hara siempre por medio de escaleras.
Sélo en los casos que estén debidamente justificados en la evaluacién de riesgos
podré hacerse desde el edificio, por medio de plataformas o pasarelas debidamente
protegidas.

No se apilaran sobre las plataformas de los andamios mas 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 simultaneamente 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 proteccion.

Estaré 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.

1.10.3.- ANDAMIOS MOVILES

1.10.3.1.- 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 moviles no se emplearan 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 nivelacién.

Se prohibira desplazar el andamio con material o personal en la plataforma.
Las cargas se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo.

No se comenzara ningun trabajo sobre las plataformas sin haber fijado los frenos de
las ruedas. Esta prohibido el uso de cufas de frenado por ser inseguras.

1.10.4.- ANDAMIOS DE BORRIQUETAS
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1.10.4.1.- 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 sobrecargaran las andamiadas.

= Las cargas se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo.

1.10.5.- PLATAFORMA ELEVADORA AUTOPROPULSADA

1.10.5.1.1.- RIESGOS
= (Calida de personas a distinto nivel.

= (Calda de objetos en manipulacion.

= (Golpes por objetos o herramientas.

= Atrapamiento por o entre objetos.

= Atrapamiento por vuelco de maquina o vehiculos.

= Exposicién a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la
intemperie).

= Contacto eléctrico con lineas eléctricas aéreas.

Atropellos o golpes con vehiculos.

1.10.5.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco.

= (Calzado de seguridad.
= Cinturdn portaherramientas.

= Arnés de seguridad.

1.10.5.3.- MEDIDAS PREVENTIVAS

1.10.5.3.1.- GENERAL
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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 s6lo deben utilizarse en caso de
emergencia.

No se retirara ningun resguardo de la plataforma elevadora.

No se utilizara el equipo de trabajo para levantar pesos, de forma no autorizada. No
se manipularan materiales voluminosos.

1.10.5.3.2.- CONDICIONES TECNICAS

La plataforma dispondra de barandillas de protecciéon en todo el perimetro.
Poseera un érgano de accionamiento para la marcha y otro para el paro.
Dispondréa de parada de emergencia.

Dispondra de dos velocidades de desplazamiento, empleando la lenta para
moverse con la plataforma elevada.

Tendra doble mando en la base y plataforma bloqueables con llave Unica.
Dispondréa de una valvula para bajada manual de emergencia.
Estara dotada de limitadores de carga y alcance y de un control de horizontabilidad.

Las conexiones eléctricas se realizaran mediante manguera y conectores
normalizados.

1.10.5.3.3.- PREVIAMENTE AL COMIENZO DE LOS TRABAJOS

Se realizara una inspeccion cuidadosa del terreno sobre el que se vaya a trabajar.

Se comprobaran las pendientes maximas admisibles (de forma general no debera
conducirse, ni circular por pendientes de mas de 5 grados de inclinaciéon) 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

4SILIDO0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 122








Es ASUE PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

posicién de la torre con respecto al sentido de marcha previsto.

1.10.5.3.4.- DURANTE 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 deberéa rebasarse la capacidad nominal maxima de carga. Esta comprende el
peso del personal, los accesorios y todos los demés 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 direccion de desplazamiento. Una persona
debe guiar la maniobra si algun obstaculo impide la visibilidad.

= FEvitar 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.

1.10.5.3.5.- CONDICIONES AMBIENTALES

= Se debe tener en cuenta el estado del tiempo antes de trabajar con la plataforma en
exteriores. Se suspenderan 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 ningln momento a un posible golpe de calor.

1.10.5.3.6.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Utilizar siempre el equipo de proteccién 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.

1.10.5.3.7.- DISTANCIAS DE SEGURIDAD

= Se prohibe la permanencia de personas en torno a la plataforma a distancias
inferiores a 5 metros.

1.10.5.3.8.- RIESGO ELECTRICO
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= Se prestard especial atencién en casos de proximidad de los trabajos a lineas
eléctricas aéreas, respetandose las distancias de seguridad:

Tensién
entre fases Distancia
(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 solicitara la consignacién o descargo de las
instalaciones préoximas 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.

1.10.5.3.9.- MANTENIMIENTO
= La maquina se mantendra en perfecto estado de limpieza.

= La maquinaria utilizada debera someterse a un adecuado mantenimiento segun las
indicaciones del fabricante.

= Las tareas de mantenimiento no se realizaran con la maquina en marcha.

1.10.6.- ESCALERAS MANUALES

1.10.6.1.- RIESGOS
= (Calida de personas a distinto nivel.

= (Calda de objetos en manipulacion.
= (Caida de objetos desprendidos.
= (Golpesy cortes por objetos o herramientas.

= Exposiciéon a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la
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intemperie).

= Deslizamientos y vuelcos por apoyos incorrectos y rotura de la escalera por
defectos ocultos.

= |os 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.

1.10.6.2.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco.

= (Calzado de seguridad.
= Arnés o cinturdén de seguridad para trabajos por encima de 3,5 metros de altura.
= Cuerdas de amarre.

= Cinturdn portaherramientas.

1.10.6.3.- 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.

1.10.6.3.1.- 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, deberé pedirse ayuda a un compafero.

1.10.6.3.2.- CAIDA A DISTINTO NIVEL
= Nunca subira a una escalera méas de una persona.

= Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde la escalera cuando
por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

= Subir y bajar de una escalera debe hacerse siempre de frente a ella utilizando las
dos manos para asirse a los peldanos (no a los largueros).

= No se ocuparan nunca los Ultimos peldafios, se colocara a una distancia del punto
de trabajo que permita mantener el equilibrio, no se estiraré el cuerpo para alcanzar
puntos alejados, se desplazara 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 serd necesario bajarse cuantas
VECES sea preciso.

1.10.6.3.3.- SENALIZACION

Cuando se coloque la escalera frente a una puerta o0 en una zona de paso se
adoptaréan medidas como bloquear el paso y sefalizar la ubicacién de la escalera.

1.10.6.3.4.- ESTABILIDAD

Antes de utilizar una escalera portatil, verificar sus condiciones y rechazar aquellas
qgue no ofrezcan garantias de seguridad.

Las escaleras portétiles se utilizaran de la forma y con las limitaciones establecidas
por el fabricante.

Las escaleras deben colocarse con una inclinacién correcta. La relacion entre
longitud de la escalera y la separacion en el punto de apoyo serade 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 disenadas y construidas.

No se emplearan escaleras de mano de méas de 5 metros de longitud de cuya
resistencia nos 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.

1.10.6.3.5.- 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.

1.10.6.3.6.- EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacién al suelo,
que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador,
solo se efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad o se adoptan otras medidas de
proteccién alternativas.
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= Siempre que sea posible se utilizard la grda con cesta, sobre todo en trabajos
arriesgados en fachadas y cruces aéreos.

1.10.6.3.7.- RIESGO ELECTRICO

= Se prestara especial atencién y se mantendran las distancias de seguridad con
lineas eléctricas en tension. Su manejo sera vigilado directamente por el Jefe de
Trabajo (Responsable de los Trabajos), delimitando la zona de trabajo e indicando
la prohibicion de desplazar la escalera.

1.10.6.3.8.- ESCALERAS DE TIJERA
= La posicién de trabajo es la de maxima abertura.

= Nunca se empleardn como borriquetas donde fijar sobre sus peldafnos plataformas
de trabajo.

= El operario no debe situarse “a caballo” sobre ella. Se aconseja que la posicién del
trabajador sea tal que su cintura no sobrepase el Ultimo peldafo.

1.10.6.3.9.- MANTENIMIENTO

= Cuando no se usan, las escaleras portatiles deben almacenarse cuidadosamente y
no dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares hiumedos, etc.

= Debe existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de
usarlas.

= |Las escaleras 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.

1.10.6.3.10.- CONDICIONES TECNICAS

= Escaleras manuales en general:
= No se admitira el uso de escaleras de construccién improvisada.

= |Los espacios entre peldanos deben ser iguales, con una distancia entre ellos de
20 a 30 cm, como méaximo.

= Las escaleras estaran provistas de un dispositivo antideslizante en su pié, por
ejemplo zapatas.

= No se aceptaran escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un
sistema especial y recomendable de extension de la misma.

= Escaleras de madera:
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= |a madera empleada sera sana, libre de nudos, roturas y defectos que puedan
disminuir su seguridad.

» Los largueros seran de una sola pieza.

= Los peldafos estardan ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones
simplemente efectuadas mediante clavos o amarre con cuerdas.

= |as escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatoldgicas
mediante barnices transparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose
expresamente pintarlas.

= Escaleras metalicas:

Los largueros seran de una sola pieza. Se prohiben los empalmes improvisados o
soldados.

= Sus elementos tanto largueros como peldafos no tendran defectos ni bolladuras.
= Escaleras de tijera:

= Independientemente del material que las constituye dispondran en su articulacion
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, usandose totalmente abierta.

1.11.- RELATIVOS AL ENTORNO

Dada las caracteristicas de los trabajos, no se identifican riesgos de caréacter 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 vallard, para evitar que personas ajenas a la misma puedan entrar. No obstante, si
se pudieran producir interferencias con otros trabajos que se estén realizando en las
proximidades de la obra, se estableceran las debidas medidas de coordinacién entre las
distintas empresas.

1.12.- 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, ademéas de los riesgos previsibles inherentes a la ejecuciéon de
la obra, los riesgos y sus correspondientes medidas correctoras a considerar en relacién
con los trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento y mantenimiento de las obras

una vez terminadas y durante el posterior proceso de utilizacion.

4SILIDO0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 128








Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Los riesgos que aparecen en las operaciones de mantenimiento y conservacion 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. Evaluacion de riesgos. Analisis y

medidas preventivas.

No obstante, ademas de lo indicado anteriormente, durante la explotacion de la
subestacion se cumpliran 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, Diciembre de 2.022
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2.- PLIEGO DE CONDICIONES

2.1.- NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

2.1.1.- DISPOSICIONES DE LAS NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS
APLICABLES A LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OBRA

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
= Constitucion Espafola de 27 de diciembre de 1978.

= Real Decreto 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.

= Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborales.

= Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba los Reglamentos de
los Servicios de Prevencion.

= Decreto 2065/1974, de 30 de mayo, por el que se aprueba el Texto Refundido de la
Ley General de la Seguridad Social.

= Real Decreto 2001/1983, de 28 de julio, sobre regulacion de la jornada de trabajo,
jornadas especiales y descansos.

= Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

= Resoluciéon de 4 de mayo de 1992, por la que se aprueba el Convenio Colectivo
General del Sector de la Construccion.

2.1.2.- NORMAS LEGALES Y APLICABLES A LAS CONDICIONES DE
SEGURIDAD DE LOS ELEMENTOS, MAQUINARIA, UTILES, HERRAMIENTAS,
EQUIPOS Y SISTEMAS PREVENTIVOS A UTILIZAR O APLICAR EN LA OBRA

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la
Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de Coordinacién de
actividades empresariales.

Capitulo VIl sobre andamios de la Orden de 31 de enero de 1940, por la que se
aprueba el Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
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sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Orden de 31 de agosto de 1987 sobre sefalizacién, balizamiento, defensa, limpieza
y terminacion de obras fijas fuera de poblado (Instruccién 8.3-1C).

Real Decreto 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.

Real Decreto 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 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes bioldgicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Orden de 31 de octubre de 1984, por la que se aprueba el Reglamento sobre
Trabajos con Riesgo de Amianto.

Orden de 7 de enero de 1987, por la que se establecen normas complementarias del
Reglamento sobre Trabajos con Riesgo de Amianto.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccién de la salud y seguridad de
los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el
trabajo.

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

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones
para la comercializaciéon y libre circulacidon intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual.

Real Decreto 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.

Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones
de aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

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.

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccion
técnica complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de Aparatos de Elevacion vy
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Manutencion, referente a Grlas Torre para obras u otras aplicaciones.

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto
modificado y refundido de la Instrucciéon técnica complementaria «MIE-AEM-4» del
Reglamento de Aparatos de Elevaciéon y Manutencion, referente a Grlas Moviles
Autopropulsadas.

Orden de 30 de octubre de 2000, por la que se establecen los requisitos para la
obtencién de acreditacion profesional de gruista (operador de gruas torre desmontables
para obras). BOJA nimero 142 del 9 de diciembre.

UNE 58-101-80, “Aparatos pesados de elevacion. Condiciones de resistencia vy
seguridad en las gruas torre desmontables para obras”, parte | “Condiciones de disefio y
fabricacion”, parte Il “Condiciones de instalacion y utilizacion”, parte Il “Documentacion” y
parte IV “Vida de la grua”.

Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
Instalaciones de Proteccion contra Incendios.

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdésferas explosivas en el lugar
de trabajo.

Real Decreto 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 Presién.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

Resolucion del 30 de abril de 1984 sobre las verificaciones de las instalaciones
eléctricas antes de su puesta en marcha.

Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Aparatos a Presion.

= |TC-MIE-AP 5: Extintores de incendio.

= |TC MIE-AP 7: Botellas y botellones de gases comprimidos, licuados y disueltos a
presion.

= Orden CTE/2723/2002 de 28 de octubre, por la que se modifica el anexo IV del
Real Decreto 222/2001, de 2 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva 1999/36/CE, del Consejo, de 29 de abril, relativa a equipos
a presion transportables.

= Real Decreto 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
almacenamiento de productos quimicos y sus instrucciones técnicas
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complementarias.
=  MIE-APQ-1: Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.

= 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 téxicos.

= Orden PRE/2317/2002 de 16 de septiembre, por la que se modifican los anexos I,
[, 1, 1v, Vv, VI, VIl y VIl del Reglamento sobre notificacion de sustancias nuevas vy
clasificacién, envasado y etiquetado de sustancias peligrosas, aprobado por el Real
Decreto 363/1995 de 10 de marzo.

= | ey 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

= Real Decreto 1316/1989, de 27 de octubre, sobre proteccion de los trabajadores
frente a la exposicion al ruido durante el trabajo.

= Real Decreto 212/2002 de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones
sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

2.2.- PRESCRIPCIONES DE LOS MEDIOS DE SEGURIDAD

2.2.1.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los Equipos de Proteccién Individual, en adelante EPI’s, deberan utilizarse cuando
los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos
de proteccién 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 fabricacion) les afecta, a fin de garantizar las exigencias técnicas
que de los mismos se requieren. En este sentido, a los EPI les es de aplicacién todo lo
dispuesto en la legislacion vigente:

= R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion vy libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion
individual.

= 0O.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.
= (O.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, fabricacién y comercializacién.

Con caracter general, a la hora de la eleccion, las caracteristicas que deben reunir
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los EPI"s son:
= Adecuados a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.

= Tener en cuenta las condiciones anatémicas y fisiolégicas, 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
continuacién se indican:

= Todos los equipos de proteccién individual tanto de uso personal como colectiva,
tendran fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

= Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro méas rapido de
lo habitual en un determinado equipo o prenda, se repondra independientemente de
la duracién 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 sera desechado y repuesto al momento.

= Aquellos 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.

= FEl uso de un equipo o una prenda de proteccion, nunca debera representar un
riesgo por sf mismo.

Todo E.P.l. entregado a los trabajadores, cumplira la normativa existente respecto de
la homologacién, por lo que llevaran estampados marcado “CE” indicativo de que el
producto es conforme con las “exigencias esenciales de salud y seguridad”.

2.3.- PROTECCIONES COLECTIVAS

2.3.1.- SENALIZACION

Sin perjuicio de lo dispuesto especificamente en otras normativas particulares, la
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo se utilizara siempre que el anélisis 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 proteccion o
evacuacion.

= Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacion de determinados medios o
instalaciones de proteccién, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.
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= Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

La sefalizacién no debera considerarse una medida sustitutoria de las medidas
técnicas y organizativas de proteccion colectiva, ni de formacién e informacién y se utilizara
cuando mediante estas Ultimas no haya sido posible eliminar riesgos o reducirlos
suficientemente. Por otro lado, la sefalizacion debera permanecer en tanto persista la
situacion que la motiva.

Los medios y dispositivos de sefalizaciéon 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
sefalizaciones que necesiten de una fuente de energia dispondran de alimentacion de
emergencia que garantice su funcionamiento en caso de interrupcién de aquélla, salvo que
el riesgo desaparezca con el corte de suministro.

Las sefales se instalaran a una altura y en una posicion apropiadas con relacion al
angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad inmediata del
riesgo u objeto que deba senalizarse o0, cuando se trate de un riesgo general en el acceso a
la zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefal debera estar bien iluminado, ser accesible y
visible. A fin de evitar la disminucion de la eficacia de la sefalizacién no se utilizaran
demasiadas sefales préoximas entre si. Se retiraran cuando deje de existir la situacién que
las justificaba.

Existiran sefales de advertencia, obligacién, prohibicion, contraincendios,
salvamento-socorro; la forma, dimension 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 sefalizaciéon de seguridad y salud en el trabajo; asf
como a las especificaciones contenidas en el Anexo VII del mismo Real Decreto.

Como norma general la relacién de sefales en forma de panel que pueden ser de
aplicacién en la obra son:

= Senales de prohibicion:

= Entrada prohibida a personas no autorizadas.

= Atencion, peligro obras.

= Peligro, paso de cargas suspendidas.

= Prohibido maniobrar en la instalacion eléctrica.
= Senales de obligacién:

= Proteccién obligatoria de la cabeza.

= Proteccion obligatoria de los pies.

= Proteccién obligatoria de las manos.
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Proteccion individual obligatoria contra caidas.

Via obligatoria para peatones.

= |Lucha contra incendios:

Extintor.

Direccion que debe seguirse.

= Senfales de salvamento o socorro:
=  Primeros auxilios.
= Salida de socorro.
= Direccién que debe seguirse.

= Teléfono de salvamento y primeros auxilios.

Ademas de las indicadas pueden existir otras sefiales de advertencia u obligacién
(calda a distinto nivel, proteccién de la vista, etc.) y ser necesarias su colocaciéon debido a
los riesgos que se presenten durante la realizacion de los trabajos.

2.4.- PRESCRIPCIONES DE LOS MEDIOS AUXILIARES

2.41.- ESCALERAS MANUALES EN GENERAL
No se admitird el uso de escaleras de construccion improvisada.

Los espacios entre peldafnos 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 pié, por
ejemplo zapatas.

No se aceptaran escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un sistema
especial y recomendable de extension de la misma.

2.4.2.- 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 estaran ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones
simplemente efectuadas mediante clavos o amarre con cuerdas.

Las escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatolégicas mediante
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barnices transparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose expresamente pintarlas.

2.4.3.- ESCALERAS METALICAS

Los largueros seran de una sola pieza. Se prohiben los empalmes improvisados o
soldados.

Sus elementos tanto largueros como peldanos no tendran defectos ni bolladuras.

2.4.4.- ESCALERAS DE TIJERA

Independientemente del material que las constituye dispondran en su articulacion
superior de topes de seguridad de apertura.

Dispondran ademéas de cadenas o cables situados hacia la mitad de la longitud de
los largueros que impidan su apertura accidental, usandose totalmente abierta.

2.5.- OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

2.5.1.- PROMOTOR

El Promotor es cualquier persona fisica o jurfdica por cuenta de la cual se realiza la
obra.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos 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 ejecucion de la obra.

La designacion de los coordinadores no eximira al promotor de sus
responsabilidades.

2.5.2.- DIRECCION FACULTATIVA

Son el técnico o técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de
la direccién y del control de la ejecucion de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacién de coordinador de seguridad y salud, la
direccion facultativa asumira partes de las funciones a desempefiar por del coordinador,
en concreto:

» Debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud, antes del comienzo de la obra.

= Adoptaré las medidas necesarias para que sélo 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 Inspeccion de Trabajo y
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Seguridad Social de la provincia en la que se realiza la obra.

2.5.3.- COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud es el técnico competente integrado
en la Direccién 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:
a) Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de

seguridad.

1. Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los

distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o

sucesivamente.

4SILIDO0D

2. Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos

o fases de trabajo.

b) Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los Contratistas y, en su

caso, los Subcontratistas y los Trabajadores Autonomos apliquen de manera
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coherente y responsable los principios de la accion preventiva que se recogen

en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la
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ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o actividades a que se refiere
el articulo 10 del R.D. 1627/1997.
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c) Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su caso,

las modificaciones introducidas en el mismo.

d) Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo

24 de la ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los

metodos de trabajo.

f)  Adoptar las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas puedan

acceder a la obra.

2.5.4.- 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
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totalidad o parte de las obras con sujecién 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 sujecién al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Cada Contratista en aplicacion del Estudio de Seguridad y Salud o en su caso el
Estudio Basico, elaborard 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
Béasico, en funcion de su propio sistema de ejecucién de la obra. En dicho Plan se incluiran,
en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencién que el contratista
proponga con la correspondiente justificacién técnica, que no podré implicar disminuciéon de
los niveles de proteccion 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 prevencion incluiran la
valoraciéon econémica de las mismas, que 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 ejecucion 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 direccion facultativa.

El Plan de Seguridad y Salud podra ser modificado por el Contratista en funcién del
proceso de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles
incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la
aprobacioén expresa de los parrafos anteriores.

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accion 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.

b) 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 Real Decreto.

c) Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en
cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacion de actividades
empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales.
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d) 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.

e) Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia
de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la

Direccion 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 Direccion Facultativa y del
Promotor no eximiran de sus responsabilidades a los Contratistas y a los Subcontratistas.

2.5.5.- TRABAJADORES AUTONOMOS

Trabajador Autébnomo 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:

a) Aplicar los principios de la acciéon 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.

b) Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el

anexo IV del citado Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

c) Cumplir las obligaciones en materia de prevencién de riesgos que establece
para los trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencion de

Riesgos Laborales.

d) Ajustar su actuacién en la obra conforme a los deberes de coordinacién de
actividades empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de

actuacion coordinada que se hubiera establecido.
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e) 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.

f)  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 utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

g) 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

Direccion Facultativa.

Por otra parte, los Trabajadores Autdbnomos deberan cumplir lo establecido en el
Plan de Seguridad y Salud aprobado.

2.6.- ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN OBRA

2.6.1.- TRAMITACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente estudio de seguridad y salud se facilitara a las empresas contratistas
para que tal y como establece el art. 7 del R.D. 1627/97, elaboren el correspondiente plan
de seguridad vy salud para la obra, en el que se analicen, estudien, desarrollen vy
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 incluirédn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el contratista proponga, con la correspondiente justificacion técnica, que no
podran implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el estudio o estudio
basico.

El plan de seguridad y salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el
coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.
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2.6.2.- ORGANIGRAMA DE SEGURIDAD EN OBRA

PROMOTOR

Coordinador de

CONTRATISTA
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SUBCONTRATIST
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2.6.3.- 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 ejecucion de obra, con las competencias y funciones descritas en el apartado de
Obligaciones de las partes implicadas.
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Cada empresa contratista contara a pie de obra un responsable de seguridad vy

salud, que correspondera con una persona de acreditada competencia, siendo la encargada
de organizar, dirigir y mantener el control y supervisién de los trabajos realizados por
empleados de su Empresa asi como de los realizados por otras Empresas subcontratadas.
Como norma general tendra asignadas las siguientes funciones:

a) Organizar los trabajos dentro del ambito de su competencia, para garantizar la
realizacién de los mismos con las suficientes garantias de seguridad.

b) Supervisar y controlar de forma continuada el cumplimiento de las normas de seguridad
por parte de trabajadores propios como de trabajadores subcontratados.

c) Permitir el acceso de solo personal autorizado/cualificado a los lugares de especial
peligrosidad, o a la realizacién de actividades de especial riesgo (trabajos en altura,

eléctricos, etc.).
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d) 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.

e) Permitir el uso de méaquinas, maquinas-herramientas so6lo al personal suficientemente
formado y adiestrado en su uso.

f) Controlar que las instalaciones provisionales de obra no presentan riesgos para los
trabajadores.

g) Procurar que la obra se encuentre en buen estado de orden y limpieza.

h) Controlar el uso efectivo de los Equipos de Proteccion Individual (EPI’s) necesarios para
los trabajos, asi como se encargara de su suministro y reposicion.

i) Supervisar la correcta ubicacién y funcionamiento de las protecciones colectivas
(barandillas de proteccion, redes, pasarelas, etc.), no permitiendo los trabajos si estas no
existen o han sido anuladas.

j) Controlar el buen estado y correcto funcionamiento de la maquinaria y medios auxiliares
empleados.

k) Supervisar que se cumple con las normas y procedimientos establecidos, especialmente
con las cinco reglas de oro, para trabajos en instalaciones eléctricas.

I) Informar puntualmente a su inmediato superior de los incumplimientos que se produzcan
en materia de seguridad.

m) Suspender la actividad en caso de riesgo grave e inminente para la seguridad de los
trabajadores.

n) 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.

2.6.4.- ORGANIZACION PREVENTIVA DE LA EMPRESA CONTRATADA

La modalidad de organizacién de los recursos para el desarrollo de las actividades
preventivas de las distintas Empresas que desarrollen los trabajos debera estar
contemplada en lo expresado en el capitulo Il del Real Decreto 39/1997 por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

2.6.5.- 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 ademas de las empresas contratistas,
subcontratistas y trabajadores autbnomos, el coordinador de seguridad y salud durante la
ejecucion de la obra (en el caso en que sea necesario su nombramiento), la direcciéon
facultativa y el promotor o representante del mismo.
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2.6.6.- COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

El Comité de Seguridad y Salud es el 6rgano paritario y colegiado de participacién
destinado a la consulta regular y periddica de las actuaciones de la empresa en materia de
prevenciéon 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 mas
trabajadores.

El Comité estara formado por los Delegados de Prevencion, de una parte, y por el
empresario y/o sus representantes en niumero igual al de los Delegados de Prevencion, 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.

2.6.7.- DELEGADOS DE PREVENCION

Los Delegados de Prevencion son los representantes de los trabajadores con
funciones especificas en materia de prevencién 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 Prevencion en la Empresa viene determinado en el
articulo 35 de la citada Ley, pudiendo ser:

a) El Delegado de Personal cuando este exista (articulo 35.2 de la L.P.R.L.).

b) Por eleccion por mayoria entre los trabajadores si en el centro de trabajo no

hay representantes con antigiedad suficiente (adicional 4% de la L.P.R.L.).

c) 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.).

4SILIDO0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

HE SOV - 1202/1700 oN OAVSIA

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 144








Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

2.6.8.- SERVICIOS DE PREVENCION

El Servicio de Prevencién es el conjunto de medios humanos y materiales necesarios
para realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccién 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 érganos de representacion especializados.
Para el ejercicio de sus funciones, el empresario debera facilitar a dicho servicio el acceso a
la informacion y documentaciéon a que se refiere el apartado 3 del articulo 30 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Los servicios de Prevencion deberan 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:

a) El disefio, aplicaciéon y coordinacién de los planes y programas de actuaciéon
preventiva.

b) 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.

c) La determinaciéon de las prioridades en la adopcién de las medidas preventivas
adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

d) La informacién y formaciéon de los trabajadores.
e) La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.

f) La vigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con los riesgos derivados del
trabajo.

El Servicio de Prevencién que tendra caracter interdisciplinario, debiendo sus medios
ser apropiados para cumplir sus funciones. Para ello, la formacién, especialidad,
capacitacion, dedicacién y numero de componentes de estos servicios, asi como sus
recursos técnicos deberan ser suficientes a adecuados a las actividades preventivas a
desarrollar, en funcién de las siguientes circunstancias:

a) Tamafo de la empresa.
b) Tipos de riesgo a los que puedan encontrarse expuestos los trabajadores.

c) Distribuciéon de riesgos en la empresa.
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2.6.9.- MEDIDAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA Y ANTE
RIESGO GRAVE E INMINENTE

El riesgo grave e inminente, se trata de una situacion especial, que la Ley define
como:

"... aquél que resulte probable racionalmente que se materialice en un futuro
inmediato y pueda suponer un dario grave para la salud de los trabajadores.

En el caso de exposicion a agentes susceptibles de causar darnos graves a la salud
de los trabajadores, se considerara que existe un riesgo grave e inminente cuando sea
probable racionalmente que se materialice en un futuro inmediato una exposicidon a dichos
agentes de la que puedan derivarse danos 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 esta 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 situacién de
Riesgo Grave e Inminente para él u otros, esté en condiciones (en funcion 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 jerarquico y Servicio de Prevencién 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 podréan acordar, por mayoria de sus miembros (si la situaciéon 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.
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Los trabajadores o sus representantes no pueden sufrir perjuicio alguno derivado de
la adopciéon 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 situacién que a
su juicio pueda entrafiar un riesgo grave e inminente para él o para sus compaferos,
informaré de ello a su inmediato superior (encargado, jefe de trabajos, jefe de obra, etc.), el
que una vez evaluada la situacién actuara 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 prevencién, con objeto de que adopten ellos también las medidas
adecuadas.

2.6.10.- 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 realizacién 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 acudiré al Centro Asistencial de
la mutua a la cual pertenece la Contrata o Subcontrata, (para lo cual deberan proporcionar
la direccion 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 méas cercano.

Por todo lo anterior, cada grupo de trabajo debera disponer de un teléfono maévil y
un medio de transporte, que le permita la comunicacién y desplazamiento en caso de
emergencia.

2.6.11.- BOTIQUIN

El contenido minimo del botiquin seré: desinfectantes y antisépticos autorizados,
gasas estériles, algodon hidrofilo, venda, esparadrapo, apoésitos adhesivos, tijeras, pinzas y
guantes desechables.

Junto al botiquin se dispondra de un cartel en el que figuren de forma visible los
numeros de teléfonos necesarios en caso de urgencias como los del hospital més proximo,
centro asistencial, mas cercano, de la mutua de las distintas empresas intervinientes,
servicio de ambulancias, bomberos, policia local,...
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2.6.12.- EXTINCION DE INCENDIOS

Este apartado tiene por objeto dar una serie de recomendaciones relativas a la
actuacion contra el fuego en el caso de que éste llegara a producirse.

En primer lugar se intentaré 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:

1. Sacar la anilla que hace de seguro.

2. Abrir la véalvula de gas impulsor de botellin adosado (si es de presion

incorporada no tiene este paso).

3. Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las llamas y barrer en

abanico.

La posicion mas ventajosa para atacar el fuego es colocarse de espaldas al viento
en el exterior, 0 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 proxima 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 expansiéon del incendio.

Recordar que a falta de proteccién respiratoria, una proteccién improvisada es
colocarse un pafuelo humedo 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.

2.7.- COMUNICACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES.

El Empresario cumplimentara 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
ocurri6 el accidente, previa baja médica.

Dicho documento sera remitido por la Empresa a la Mutua o Entidad Gestora o
Colaboradora de la Seguridad Social, que tiene a su cargo la proteccién por accidente de
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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 0 muy graves, o que el accidente ocurrido en un centro de trabajo afecte a
mas de cuatro trabajadores, pertenezcan o no en su totalidad a la plantilla de la Empresa,
esta ademas de cumplimentar el parte de accidente comunicara éste hecho, en el plazo
méximo de 24 horas, por telegrama u otro medio de comunicacién anéalogo, a la Autoridad
Laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente, debiendo constar en la
comunicacion la razén social, domicilio y teléfono de la Empresa, nombre del accidentado,
direccion completa del lugar donde ocurrié el accidente asi como una breve descripcion del
mismo.

La relacion de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica debera
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 documentacion del accidente. Este informe
estara a disposicion del Coordinador de Seguridad y Salud, y de la Direccién Facultativa.

2.8.- SERVICIOS HIGIENICOS

En aplicacion de lo exigido a este respecto por la normativa aplicable, anexo IV parte
A del R.D.1627/97, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion 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 mantendran 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 serén lisos e impermeables, permitiendo la limpieza
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necesaria, debiendo encontrarse los vestuarios préximos a las salas de aseo.

Ademas, en la obra, los trabajadores dispondran de suficiente agua potable, la cual
se mantendra en recipientes adecuados para su conservacion e higiene y marcados con el
nombre de su contenido.

2.9.- FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES

De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban
una informaciéon adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se
refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La informacion deberé ser comprensible para los trabajadores afectados. Al ingresar
en la obra se informara al personal de los riesgos especificos de los trabajos a los cuales
van a ser asignados, asi como las medidas de seguridad que deberan 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, debera proporcionarles instrucciones, preferentemente por escrito, sobre
la forma correcta de utilizarlos y mantenerlos.

El empresario garantizara la formacién y organizara, en su caso, sesiones de
entrenamiento, para la correcta utilizacion de los Equipos de Proteccion Individual,
especialmente cuando se requieran la utilizacion simultdnea de varios equipos que por su
especial complejidad asi lo haga necesaria.

Eligiendo al personal mas cualificado, se impartirdn cursillos de socorrismo vy
primeros auxilios, de forma de que en cada obra disponga de algln 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 deberan recibir una formacion e informaciéon adecuadas sobre los riesgos
derivados de la utilizacién de los equipos de trabajo, asi como las medidas de prevencion y
proteccion que hayan de adoptarse.

La informacion suministrada preferentemente por escrito, debera contener, como
minimo, las indicaciones relativas a:

= Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo
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en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de
utilizaciéon anormales y peligrosas que puedan preverse.

= |as conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida
en la utilizacion de los equipos de trabajo.

= Cualquier otra informacion de utilidad preventiva.

Igualmente, se informara a los trabajadores sobre la necesidad de prestar atencion 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.

2.10.- VIGILANCIA DE LA SALUD

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periédica de
su estado de salud en funcién de los riesgos inherentes al trabajo.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran 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 obligacion, todo trabajador que se incorpore a la obra, habra
pasado un reconocimiento médico que avale su aptitud médica para el desempenfo de las
actividades que vaya a realizar.

Sevilla, Diciembre de 2.022

Fdo: César Soltero Sanchez
Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado N©9.119
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3.- MEDICIONES Y PRESUPUESTO

A continuacion, se indican las mediciones y el presupuesto de los distintos medios de

seguridad.

TITULO DEL PROYECTO:

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUAQION DE PFV CON
CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV.
T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

DURACION MESES: 6
N° DE TRABAJADORES EN OBRA: 10
CAPITULO 1.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL E
e [Pz | MeoeTe
10 | Casco de seguridad 3,47 € 100 34,70 4%
10 | Gafas de proteccion contra impactos 6,68 € 50 33,404}
3 | Protectores auditivos (orejeras) 11,42 € 50 17,13 €}
4 | Guantes de cuero para trabajos duros 1,80 € 50 3,60 €1
4 | Guantes de cuero para montadores 451€ 50 9,02 €
2 | Guantes contra agresivos quimicos 2,52 € 100 5,04 §%
2 | Guantes aislantes para baja tension 32,50 € 40 26,00 §
10 | Botas de seguridad para uso profesional 29,99 € 80 239,924}
10 | Botas de goma cana alta 4,62 € 100 46,20 §
10 | Traje de trabajo con identif. Corporativa 11,90 € 100 119,00 €
10 | Traje de proteccion contra la lluvia 25,27 € 50 126,35 €
3 | Cinturén de proteccion lumbar 7,39 € 50 11,09
3 | Cinturones de proteccion antivibratorios 12,90 € 30 11,61 €
4 | Armés de seguridad y sistema enganche linea de vida 102,71 € 20 82,17 €
4 | Equipo anticaida autovoclante 252,42 € 20 201,94 €
2 | Par de guantes de soldador 9,01 € 50 9,01 €
2 | Mandil cuero para soldador 10,22 € 50 10,22 €
4 | Cinturén portaherramientas 21,34 € 50 42,68 €
7 | Mascarilla con filtro antipolvo (particulas) 1,68 € 100 11,76 €
TOTALCAPITULO 1 ...t 1.040,84 €
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CAPITULO 2.- PROTECCIONES COLECTIVAS

PRECIO | AMORTIZ.| IMPORTE
ubs. CONCEPTO UNITARIO | ANUAL 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 €
8 Vallas metalicas de cerramiento de 2 m de alto 45,08 € 30 108,19 €
TOTALCAPITULO 2. .......cvieeean 192,07 €
CAPITULO 3.- SENALIZACION b
o
PRECIO | AMORTIZ.| IMPORTE ||
UDS. CONCEPTO UNITARIO | ANUAL TOTAL 5
2 Senal indicativa de riesgo 3,69 € 100 7,38 § ‘ g <
1 Cartel anunciador con leyenda 13,56 € 100 13,56 €} g %
1.200 Cinta senalizadora de riesgo (m) 0,05 € 100 60,00 § | 5 E 8
TOTAL CAPITULO 3. ... ..o .. 80,94 1 | 22 %
S IERRS
g oz &
CAPITULO 4.- INSTALACIONES PROVISIONALES. R % §
PRECIO | AMORTIZ.| IMPORTE § !
ubs. CONCEPTO UNITARIO | ANUAL TOTAL §
6 Mes alquiler de caseta de aseos y vestuarios 150,25 € - 901,50 € o
24 Hora limpieza de caseta 721€ - 173,04 § X
1 Ud de acometida provisional de agua potable 100,00 € - 100,00 € <
1 Ud de acometida provisional de saneamiento 200,00 € - 200,00 €
TOTALCAPITULO 4 .. ......coeee. .. 1.374,54 €
CAPITULO 5.- VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS
PRECIO | AMORTIZ.| IMPORTE
ubs. CONCEPTO UNITARIO | ANUAL TOTAL
10 | Reconocimientos médicos 60,10 € 100 601,00 €
2 | Botiquines de urgencia p/brigada 30,05 € 100 60,10 €
4 | Reposicidon material sanitario de botiquin 9,01 € - 36,04 €
TOTALCAPITULOS ... ..o e s 697,14 €
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ES ASug PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Importa el presente presupuesto del Seguridad y Salud del PROYECTO MODIFICADO DH
INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA
400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA) I
cantidad de 3.896,38 €

CAPITULO 6.- FORMACION EN OBRA

ey | ez | MR
Curso de primeros auxilios 150,25 € 100 150,25 €

10 | Hora de formacioén e informacion a trabajadores 36,06 € - 360,60 €

TOTALCAPITULOG . ... ..o n 510,85 €

RESUMEN DEL PRESUPUESTO

CAPITULO 1.- EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 1.040,84 €

CAPITULO 2.- PROTECCIONES COLECTIVAS 192,07 € %

CAPITULO 3.- SENALIZACION 80,94 € - o

CAPITULO 4.- INSTALACIONES PROVISIONALES. 1.374,54 4} g

CAPITULO 5.- VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS 697,14 €} o §

CAPITULO 6.- FORMACION EN OBRA 510,85 €} ; §§
TOTAL PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD 3.896,38 €| g 25

eaIaN/52°25131802"

Sevilla, Diciembre de 2.022

Fdo: César Soltero Sanchez

Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 9.119
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Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGTFA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)
4.- PLANOS

A continuacién, se adjuntan una serie de esquemas indicativos/explicativos de
distintas medidas a adoptar.

= Medidas de seguridad en zanjas. Esquemas.
=  Dumper.

= Eslingas. Sujecién de cargas.

= Barandillas.

= Medidas seguridad en andamios.

=  Andamios moviles.

4SILIDO0D

= Andamios de borriquetas.

= (Cabestrante de izado (maquinillo).
= Pasarelas.
= Escaleras. Medidas de seguridad.

= Riesgo eléctrico.
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

= Medidas de seguridad en zanjas. Esquemas.

TOHA SIH CARGAS E ——{ Zona con cargas |
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ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

ZOMA LIBRE -
OE CARSAS _|vaCng DE =4
BEGURIDAD E WACIADO MECESARIQ -

| FARA L& CONSTRUCLICN

FEGURIGAD |
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HSILID 0D

€202/50/70

i €OV - 1202/11700 oN OAVSIA

|

I

| BARANDIL LA DE
| SEGLRIDAT

-

«CS8LLL66CL: 'N'S'D
YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 157







PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACL]ACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGITA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)
T zona ) [yana pars |
raA DE TALUD 0N PARA |
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! FoML
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| PIE SCRECHOD PARA ANCLAJE DEL
CINTURON DE SEGURIOAD

| - —— —_—

[]

I |
‘ [ —I

TRAMC D'E Lﬂ ME&-\DH.I_A

TRoS EL TaJdO

DELANTE IZIEL T'.ﬂull:l

—

|__ e

TAAMD DE LA BARAHDILLA
DE SN TADD UNICAMINTE
EN EL LUGAR DE WERTI[D ]

L

T | RELLENG REALIZADD |
POSTERICRMENTE
LO AMTES FOSIBLE |
- e — - -
[PUEDE SUSTITURLD Foi |
| UM PUNTO SEGURD DEL

MEDRD HATUSAL D Pl:lﬂJ'

GTRCO AEALIZADO PARA
TaEL FIM

% MIENTRAS SE REALIZS EL RORMIACNADRD POR DETHLS DE. TAJD, EE
PRACCEDE TALS EL FRAGUADD AL CIERAE CE LA TANJA.

% THAMD AOBERTS, EL ESTRICTD NECESARIC PARA INETALSR UN TRAMOD
DE TUBERIA ¥ HORMIGOYAR EL TRA&MO ANTERIGR

% CULNTD MENOR TIEMPS PERMAMEICA ABIERTA LA AW, MAYOR SE-
GURIDAD, PESE A ELLO, PUEDE NECESITAR ENTIBACION,

HSILID 0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

+CS8LLL66CL« N'S'D

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 158








Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

PRECAUCIONES EN [AS EXCAVACIONES

APILADO
DE
ENTIBACION ESCOMBROS
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Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
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ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

VERTIDO DE ESCOMBROS

Vertido

Forjado

Canal de escombros

Vertido
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Forjado
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Contenedor
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DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)
= Dumper.
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Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

= Eslingas. Sujecién de cargas.
£
-

i

L
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i
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[ FORMACION DE ESLINGAS |

| DISTANCIA ENTRE APRIETOS = € @ S/GROSOR CABLE
@ DEL CABLE N RECOMEMDADC DE APRIETOS
Hostg 12 mm 3 apr, o & didgmelras
| ¢e 12 a 20 mm 4 apr. @9 & didmetros
ru-_e_ :_D_a_ ES  mm 5 oopr @ & didmelros
I gr 2R g In  mm & apr a & diomerras
— e e
| # —CABLES DE ACERD
# —LA&ZCE PROTECIEAS CON FORRILLO GUARDACABOS

| % -PUEDEN SUSTITWRSE LOS APRIETOS POR CASQUILLOS |
[ SOLOADDE

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 163







Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
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ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

LFDHMAS DE SUSTENTACION DE CARGAS J
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Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

FORMAS QUE PUEDEN SER UTILIZADAS EN ESLINGAS Y ESTROBOS:

NUNCA SE DEBEN CRUZAR LAS ESLINGAS. SI' SE MONTA UNA SOBRE OTRA, PUEDE PRODUCIRSE
LA ROTURA DE LA ESLINGA QUE QUEDA APRISIONADA.
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CARGAS HORIZONTALES

(PRECAUCIONES A TENER EN CUENTA
PARA TENERLAS BIEN SUJETAS)
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Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
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ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Eslingas de cadena de dos
ramales, norma DIN 6395

1
20 211 3400 | 2650 | 1900 | 281 305 20| 70| 8| 2%
25 236 4500 | 3500 | 2500 | 317 354 1671 | 255 51| 138 81| 99| 27

1
586 | 220 | 45 | 1
1

754 | 285 | 57 | 156 91
1
1

[
[

26 265 5800 | 4500 | 3200 | 356 398

o)

o)

0

-]

=

w

rm
D aQ <
CADENA | CADENA CARGA UTIL Longitud ESLABON F ESLABONES G H < S =
DE DE 15 oc= 9010 =120 de lo “cade- £ a o
CARGA |ARRASTRE| o< = #9]e<= JUje<= nu;t)e(;rpgudu 5 > >

=} =

Espesor | DIN 689 é B | K=1000 1, g ° O
d e K K K X, Y, L, foldy | ow | fy | f5 |4, /2 O
mm. | mm. 95 gs. B mm | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. | mm. I G =
5 62 150 | 110 80| 80 77 | 1157 | 55 11| 30| 18] 22| 6 £ < 83 S
6 62 230 | 180 | 125| 83 9 | 1175 | 66| 13| 36| 21| 26| 7 i N EE o
7 82 330 250 | 185 | 107 | 107 | 1214 | 77| 16| 42| 25| 30| 9 i 38 52
8 82 500 | 400 | 275 | 110 | 122 | 1232 | 88| 18| 48| 28| 34| 10 s = g“’ =
10 113 850 | 650 | 475 | 148 | 157 | 1305 | 110 | 22| 60| 35| 47| 13 & I B
13 133 | 1450 | 1100 | 800 | 179 | 200 | 1379 | 145 ] 25| 78| 46| 55| 16 S
16 167 | 2250 | 1750 | 1250 | 223 | 245 | 1468 | 175 | 35| 96| 5 | 70| 19 g o f
18 2 2700 | 2100 | 1500 | 274 | 276 | 1550 | 200 | 40 | 108 | 63| 76 | 21 g = >
i EY )
8 )
i

1 1
28 299 6800 | 5200 | 3750 | 397 430 1827 | 310 | 63 | 168 | 98 | 120 | 35
30 299 7700 | 6000 | 4250 | 404 460 1864 | 3530 | 66 | 180 | 105 | 130 | 38
35 554 9000 | 7000 | 5000 | 449 503 1952 | 360 | 72 | 200 | 115 | 143 | 40
36 373 | 11000 | 8700 | 6250 | 499 536 2035 | 380 | 78 | 215 | 126 | 156 | 43
39 422 | 13500 | 10500 | 7500 | 559 570 2129 | 400 | 87 | 235 | 137 | 170 | 47
42 422 | 15000 | 12000 | 8500 | 569 600 2169 | 420 | 93 | 250 | 147 | 180 | 49
45 472 | 18000 | 14000 | 10000 | 632 635 2267 | 440 | 100 | 270 | 160 | 195 | 54
48 528 | 20000 | 15400 | 11000 | 698 665 2363 | 460 | 105 | 290 | 170 | 205 | 58
51 528 | 22500 | 17500 | 12500 | 708 700 | 2408 | 480 | 110 | 305 | 180 | 220 | 62
54 592 | 25000 | 19500 | 14000 | 782 730 2512 | 500 | 120 | 325 | 190 | 230 | 65
57 592 | 28000 | 21700 | 15500 | 792 765 2957 | 520 | 125 | 340 | 200 | 245 | 69
60 592 | 30000 | 24000 | 17000 | 802 800 2602 | 540 | 130 | 360 | 210 | 260 | 73

Los valores de la longitud de la cadena K, se calcularan como multiplos del paso t, sequn DIN 766.
Estas eslingas se construyen tambien con argolla en lugar de gancho,
Al remolcar mas de dos ramales de cadena, se recomienda calcular como resistentes solo dos de ellas.
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ESASUR DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACL]ACION

ANGULO DE LOS RAMALES EN LAS ESLINGAS PARA EL MANEJO DE MATERIALES CON LA MISMA ESLINGA.

Cuadro de ejemplo, suponiendo que una eslinga sea capaz de soportar
un peso de 1000 Kg. formando sus ramales un angulo de 30",

RELACION ENTRE EL ANGULO
Y SU CAPACIDAD DE CARGA

Angulo Carga en Kg.

30 1000

60° 850

. 90 750

120 500

60°
9O

120
1000 Kg. 850 Kg. 750 Ka. 500 Kg

La carga maxima que puede soportar una eslinga depende, fundamentalmente, del angulo formado
por los ramales de la misma. A mayor angulo, menor ser@ la capacidad de carga de la eslinga.

NUNCA SE DEBE HACER TRABAJAR UNA ESLINGA CON UN ANGULO MAYOR DE 90'.
Y LA CARGA SIEMPRE IRA CENTRADA.

BD = DC = AD

Maximo 90°
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Es ASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

COLOCACION DE GRAPAS EN LAS GAZAS
(Metodo de instalacion de las grapas)

APLICACION DE LA PRIMERA GRAPA : Se dejara una longitud de cable adecuada
para poder aplicar las grapas en numero y espaciamiento dados por la tabla.
Se coloca la primera a una distancia del extremo del cable igual a la anchura

de lo base de lo grapa, La concavidad del perno en forma de U aprieta el
extremo libre del cable. APRETAR LA TUERCA CON EL PAR RECOMENDADO.

PRIMERA OPERACION
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APLICACION DE LA SEGUNDA GRAPA : Se colocara tan proxima a la gaza como
sea posible.

La concavidad del perno en forma de U, aprieta el extremo libre del cable.
NO APRETAR LAS TUERCAS A FONDO.

mendado.

SEGUNDA OPERACION
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APLICACION DE LAS DEMAS GRAPAS : Se colocaran distanciandolas o partes igua—
les entre los dos primeras (A distancia no mayor que la anchura de lo base

de la grapa). Se giron las tuercas y se tensa el cable.

APRETAR A FONDO Y DE FORMA REGULAR TODAS LAS GRAPAS hasta el par reco-
mendado.

TERCERA OPERACION
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ENERGTA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

GAZAS REALIZADAS A PIE DE OBRA

£l numero de perrillos y la separacion entre los mismos depende del diametro del cable a utilizar.
Una orientacion lo da la tabla siguiente:

DIAMETRO DEL CABLE (mm) N* DE PERRILLOS DISTANCIA ENTRE PERRILLOS
Hasta 12 J 6 diametros
de 12 a 20 4 6 diametros
de 20 o 25 5 6 diametros
de 25 a 35 b 6 diametros

Normas a tener en cuenta :

Por lo sencillo de su construccion, las Gazas confeccionados con perrillos son las mas empleadas
para los trabajos normales en obra.

Es importante tener en cuenta su forma de construccion, para poder evitar al maximo accidentes
de cualquier tipo.

Una mala colocacion de los perrillos puede dafiar el cable que va a soportar grandes tensiones,

con lo que puede producir graves accidentes.

Una mala ejecucidn de la Gaza puede tener como consecuencia, la caida de la carga.
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» Barandiillas.
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= Medidas seguridad en andamios.
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= Andamios de borriquetas.
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» Cabestrante de izado (magquinillo).
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ANEJO N° 4
ESTUDIO DE
GESTION DE RESIDUOS

PARA
INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON
CONEXION EN EL NUDO GUILLENA 400 KV.
SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV
DE CONEXION A SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL
T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

ESASUR DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGITA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

1.- ANTECEDENTES

1.1.- OBJETO

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de
la generacion de residuos en la construccién del presente proyecto, estableciendo las
medidas y criterios a seguir para minimizar la generaciéon de residuos, segregar y almacenar
correctamente los residuos generados y proceder a la gestion mas adecuada para cada uno
de ellos. El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento del R.D. 105/2008, de 1 de Febrero, por
el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion y se
ha redactado segun los criterios contemplados en el articulo 4 de dicho Real Decreto.

Segun el Real Decreto mencionado, el proyecto debe incluir la Gestion de los RCD
generados, que incluira entre otros aspectos, una estimacion de su cantidad, las medidas
genéricas de prevencion que se adoptaran, el destino previsto para los residuos, asf como
una valoracién de los costes derivados de su gestion, que formaran parte del presupuesto
del proyecto.

El presente estudio realiza una estimacion de los residuos que se prevé se
produciran en los trabajos directamente relacionados con las obras.

1.2.- SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La situacion y descripcion general del proyecto esta reflejado en el apartado
correspondiente de la memoria descriptiva del presente proyecto.

1.3.- DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacién de residuos van
a ser las siguientes:

» Realizacién de acopios, campamento de obra e instalacion de medios auxiliares
= Movimiento de tierras: excavaciones, movimientos y traslados de tierras
= QObra civil: cimentaciones, hormigonados, etc.

= Montaje electromecanico: Montaje de apoyos y aisladores, tendido de conductores y
cable de tierra, aparamenta eléctrica, servicios auxiliares, etc.

» |Instalaciones asociadas al edificio y acabados.
» Limpieza de obra y restauracion

= Actividades auxiliares (oficina)
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2.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

A continuacion, se resume la estimacion de voliumenes de tierras que se generaran

en obra procedentes de las excavaciones para la explanacién del terreno de la subestacion
y excavaciones para la cimentacion de equipos de la subestacion y apoyos de la linea

aérea.

EXCAVACIONES PARA LA SUBESTACION PROMOTORES GUILLENA 400

Procedencia Largo | Ancho | Superficie | Profundidad E\):(C);Li/r_n(fss)
Excavacion explanacion del terreno 124 74 9.250 0,2 1.850
Excavacion edificio de control 7 40 280 0,3 84
Excavacion de cimentacion cerramiento 397 0,5 0,45 198 ?j
Excavacion de cimentacion de equipos 258 E
2.390 |f
WS =
EXCAVACIONES PARA CENTRO DE MEDIDA % § %
H KR,
. —_ . Volumen g : O
Procedencia Largo | Ancho | Superficie | Profundidad Excav. (m{ g ;§ zo
Excavacion explanacion del terreno 32 27 864 0,2 172,8 g gé §
Excavacion edificio de control 5 2,5 12,5 0,3 3,75 é %w S
Excavacion de cimentacion cerramiento 78 0,5 0,45 17,55 = é §
Excavacion de cimentacion de equipos 60 % )')
2541 S
D]
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CIMENTACION DE APOYOS:

) ) Dimensiones (m) Volumen
N° de Tipo de Tipo de Volumen Total
Apoyo Total
Apoyo Terreno | Cimentacion Excavacion
a (mjlb (m)| H (m) | h (M) Hormigon
1 IME-ANIII-SC-400-21 Normal | Tetrablogue [2,40|1,10| 3,90 | 1,05 21,40 22,24
2 IME-ANIII-SC-400-36 Normal | Tetrabloque [2,50|1,10| 4,15 | 1,15 23,68 24,52
3 IME-FLI-SC-BAND-400-15 | Normal | Tetrablogue [2,35|1,40| 4,05 | 0,95 29,80 31,22

Volumen Total de excavacion para cimentacion de apoyos: 74,88 m?®
Volumen Total de excavacion = 2.719 m®

La tierra procedente de las excavaciones se separard y almacenara adecuadamente
para utilizarla posteriormente en el relleno de las propias zanjas y en labores de
restauracion. La tierra vegetal se acumulara en zonas no afectadas por los movimientos de
tierra hasta que se proceda a su disposicion definitiva.

A efectos de valoracion de los costes previstos de gestion, se estima que habra un
volumen residual de tierras, de entre un 10% a un 15% del total, que no podré ser
reutilizado, y seréa gestionado como residuo de tierra y piedras sin sustancias peligrosas.

Volumen residual = 2.719 m® x 15% = 408 m®
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)

3.- ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

La estimaciéon de residuos que se generaran en la obra figura en la siguiente tabla.
Tales residuos corresponden a los derivados del proceso especifico de la obra prevista.

Dicha estimaciéon se ha codificado de acuerdo a lo establecido en la orden
MAM/304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente (Lista Europea de residuos), con
correccién de errores de la orden MAM/304 2002, de 12 de marzo.

Es previsible la generacién de residuos peligrosos derivados del uso de sustancias
peligrosas como disolventes, pinturas, etc. y de sus envases contaminados, si bien su
estimacion se realizara en el Plan de Gestion de Residuos cuando se conozcan las
condiciones de suministro.

CODIGO DESCRIPCION PROCEDENCIA CANTIDAD
17 01 07 Mezcla de Hormigones, ladrillos, | Obra civil y cimentaciones 7 ms3
tejas y materiales ceramicos sin
sustancias peligrosas. (RCD)
17 02 01 Maderas Embalajes y actividades 300 Kg
auxiliares
17 02 03 Plasticos Embalajes y restos de tubos 50 Kg
17 04 02 Aluminio Restos de cables 300 Kg
17 04 05 Hierro y Acero Restos de cables y Herrajes 300 Kg
17 05 04 Tierra y piedras sin sustancias | Excavacién para cimentacion 408 ms
peligrosas de apoyos y estructuras
20 01 01 Papel y carton Embalajes 50 Kg

Es necesario aclarar que, en el Plan de gestién residuos (que se elabora en una
etapa de proyecto posterior al presente estudio por los contratistas responsables de
acometer los trabajos, poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra se
podré identificar algun otro residuo. Asi mismo la estimacion de cantidades es aproximada,
teniendo en cuenta la informaciéon de la que se dispone en la etapa en la cual se elabora el
proyecto de ejecucion. Las cantidades, por tanto, también deberén ser ajustadas en los
correspondientes Planes de gestion de residuos.
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4.- MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

4.1.- TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que
pudieran ser reutilizables de modo que en ningln caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separar los residuos desde el origen, para evitar
contaminaciones, facilitar su reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de
otros.

Se exponen a continuacién algunas buenas practicas para evitar/minimizar la
generacion de algunos residuos:

= Tierras de excavacion:

Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla posteriormente
en labores de restauracion. La tierra vegetal se acumularéd en zonas no afectadas por los
movimientos de tierra hasta que se proceda a su disposicién definitiva y la altura méaxima de
los acopios sera de dos metros para que no pierda sus caracteristicas.

Minimizar, desde la fase de eleccion del emplazamiento y disefio del proyecto, de los
movimientos de tierras a llevar a cabo.

Utilizar de las tierras sobrantes de excavacioén en la propia obra: rampas de acceso,
rellenos, restauraciones etc. (De este modo se reduce el transporte para reutilizacion en
otras zonas o para traslado a vertedero)

En los casos en que sea preciso el aporte de materiales de excavacion, ajenos a la
zona de la subestacion, controlar que los volumenes aportados sean exclusivamente los
precisos para los rellenos.

= Ceramicas mortero y hormigon:
Reutilizacién, en la medida de lo posible en la propia obra: rellenos

= Medios auxiliares (palets de madera), embases y embalajes:
Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado
No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales

Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de
separarlos del producto. Gestionar la devolucién al proveedor en el caso de ser este el
procedimiento establecido (ej. Botellas de SF6 vacias o medio llenas)

Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible

4SILIDO0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

& €0V - 1202/1700 oN OAVSIA

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 6
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»= Residuos metalicos:
Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado
= Aceites y grasas:

Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres
autorizados.

Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacion de cambio de aceites y grasas
en la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo (recipiente
de recogida de aceite y superficie impermeable).

Controlar al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para evitar
que se produzca cualquier vertido.

= Tierras contaminadas
Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas:
Disponer de bandeja metalica para almacenamiento de combustibles.

Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o uso de
lona impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento principal tenga
doble pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Si no es asi colocar en una bandeja
estanca o losa de hormigdn impermeabilizada y con bordillo.

Controlar al maximo las operaciones de llenado de equipos con aceites para evitar
que se produzca cualquier vertido. No realizar llenados de maquinas de potencia sin estar
operativos los fosos de recogida de aceite. Colocar recipientes o material absorbente
debajo de todos los empalmes de tubos utilizados durante la maniobra, para la recogida de
posibles pérdidas.

Buenas practicas en los trasiegos
= Residuos vegetales

Respetar todos los ejemplares arbdreos que no sean incompatibles con el desarrollo
del proyecto

Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios
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5.- MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE
LOS RESIDUOS EN OBRA

Los requisitos en cuanto a la segregacion, almacenamiento, manejo y gestion de los
residuos en obra estan incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de
las prescripciones técnicas del proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de
residuos en la obra, todo el personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre
cdmo separar y almacenar cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de los trabajos.

= Segregacion

Para una correcta valorizacion o eliminacion se realizara una segregacion previa de
los residuos, separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos vy
asimilables a urbanos) y por su cantidad puedan ser depositados en los contenedores
especificos colocados por el correspondiente ayuntamiento, de los que deban ser llevados a
vertedero controlado y de los que deban ser entregados a un gestor autorizado (residuos
peligrosos). Para la segregacion se utilizaran bolsas o contenedores que impidan o
dificulten la alteracién de las caracteristicas de cada tipo de residuo.

La segregacién de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la
reutilizacion de los materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo
de residuo.

En ningln caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algun caso no resultara técnicamente viable la segregaciéon en origen, el
poseedor (contratista) podra encomendar la separacion de fracciones de los distintos
residuos no peligrosos a un gestor de residuos externo a la obra, teniendo que presentar en
este caso, la correspondiente documentacién acreditativa conforme el gestor ha realizado
los trabajos.

En el campamento de obra, se procurara ademas segregar los RSU en las distintas
fracciones (embases y embalajes, papel, vidrio y resto).

= Almacenamiento:

Desde la generacién de los residuos hasta su eliminacion o valorizacion final, éstos
seran almacenados de forma separada en el lugar de trabajo, segln vaya a ser su gestion
final, como se ha indicado en el punto anterior.

Par las zonas de almacenamiento se cumpliran los siguientes criterios:

Seran seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde
carreteras o lugares de transito de personas, pero con facilidad de acceso para poder
proceder a la recogida de los mismos.
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Estaran debidamente sefalizadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para
que cualquier persona que trabaje en la obra sepa su ubicacion.

Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados segun se indica en la
legislacion aplicable (RD 833/1988 y Ley 10/98), con etiquetas o carteles resistentes a las
distintas condiciones meteorolégicas, colocados en un lugar visible y que proporcionen la
siguiente informacion: descripcion del residuo, icono de riesgos, codigo del residuo, datos
del productor y fecha de almacenamiento

Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia
y contaran con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames accidentales.

Los residuos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como
plasticos (embalajes, bolsas...), papeles (sacos de mortero...) etc. deberan ser
almacenados en contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacion por la zona de obra
y el exterior del recinto.

Se delimitaréa e identificara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de
hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacién. La
zona sera regenerada una vez finalizada la obra, llevandose los residuos a vertedero
controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.

Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacidn en cauces y sus zonas
de policia.

Ademas de las zonas definidas, el campamento de obra debera disponer de uno o
mas contenedores, con su correspondiente tapadera (para evitar la entrada del agua de
lluvia) para los residuos soélidos urbanos (restos de comidas, envases de bebidas, etc.) que
generen las personas que trabajan en la obra. Estos contenedores deberan estar claramente
identificados, de forma que todo el personal de la obra sepa donde se almacena cada tipo
de residuo.

Las zonas destinadas al almacenamiento de residuos seran definidas por el
contratista quedando reflejadas en el correspondiente Plan de residuos. Ademaés, en dicho
plan se incluira la descripcién de los distintos contenedores que se prevé utilizar para los
distintos residuos.
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6.- DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion
especifica vigente.

Siempre se favorecera el reciclado y valoracion de los residuos frente a la
eliminacién en vertedero controlado de los mismos.

6.1.- RESIDUOS NO PELIGROSOS

RSU: Los residuos sélidos urbanos y asimilables (papel, cartén, vidrio, envases de
plastico) separados en sus distintas fracciones seran llevados a un vertedero autorizado o
recogidos por gestores autorizados. En el caso de no ser posible la recogida por gestor
autorizado y de tratarse de pequefias cantidades, se podran depositar en los distintos
contenedores que existan en el Ayuntamiento mas préximo.

Restos vegetales: La eliminacién de los residuos vegetales deberé hacerse de forma
simultanea a las labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilaran y retiraran
de la zona con la mayor brevedad, evitando asi que se conviertan en un foco de infeccién
por hongos, o que suponga un incremento del riesgo de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad
ambiental competente. Con caracter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente
se entregaran a sus propietarios. Si no es posible se gestionara su entrega a una planta de
compostaje y en Ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.

Excedentes de excavacion, escombros, y excedentes de hormigén: como ya se ha
comentado se trataran de reutilizar en la obra, si no es posible y existe permiso de los
Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental competente, (y siempre con la
aprobacién de los responsables de Medio Ambiente y de Permisos de RED ELECTRICA),
podran gestionarse mediante su reutilizacion en firmes de caminos, rellenos etc. Si no son
posibles las opciones anteriores se gestionaran en vertedero autorizado.

Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las
distintas fracciones.

6.2.- RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos se gestionardn mediante gestor autorizado. Se dara
preferencia a aquellos gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacién como
destinos finales frente a la eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestién
de los residuos que prevé generar. En el Plan de gestion de residuos de construccidon se
reflejard la gestion prevista para cada tipo de residuo: planes para la reutilizacion de
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excedentes de excavacién u hormigdn, retirada a vertedero y gestiones a través de gestor
autorizado (determinando los gestores autorizados), indicando el tratamiento final que se
llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacion legal

necesaria para llevar a cabo las actividades de gestion de residuos:

Acreditacién como productor de residuos en la Comunidad Autébnoma en la que se
llevan a cabo los trabajos

Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos ( las correspondientes
segun se trate de residuos peligrosos o no peligrosos)

Autorizaciones de vertederos y depositos

Documentos de Aceptacion de los residuos que se prevé generar (residuos
peligrosos)

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en

una ficha de “Gestion de residuos generados en las obras de construccion. Ademas de
cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacién acreditativa de las
gestiones realizadas:

Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)
Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)
Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos.

Permisos de vertido/reutilizacién de excedentes de excavacion

7.- VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

A) Estimacion del coste de tratamiento de los residuos de construccion:

Para estimar la cantidad de residuos generados en m3, vamos a considerar las

siguientes densidades, en funcién de la tipologia:

- materiales no pétreos (p = 1 Tn/m3). Maderas, envases, metales y aislamientos.

- materiales pétreos (p = 1,3 Tn/m3). Hormigones, arena, grava y otros aridos.

Materiales no pétreos 1,00 m3 20 €/m3 20,00 €
Materiales pétreos 415 ms 5 €/ms3 2.075.,00 €
TOTAL 2.095,00 €

B) Resto de costes de Gestion.

Se han calculado 10 retiradas en el total de la ejecucion de la obra, con un coste por

retirada de 100 € (100€ x 10 =1.000 €)

4SILIDO0D

e01IaN /5225131800 MMAM//:sARY :PEPLISaIUI 9P UQIIEDIIDA

«CS8LLL66CL. 'N'SO

YVS3D ‘ZIHONYS O¥3L10S 611'6 0AVIDIT0D

€202/50/70

ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS 11








PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
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Se calcula un coste de 500 € por alquiler de cubas.
TOTAL (Costes de Gestion: Transporte y alquiler de cuba): 1.500 €
El coste previsto total corresponde a 3.595,0 €

Estos costes dependerdan del modo de contratacion y los precios finales
conseguidos. Se incluyen en esta partida alquileres y portes de contenedores, asi como los
medios auxiliares que incluyen sacas, bidones...

Este importe no constara como tal en un capitulo independiente del presupuesto de
obra, estad contemplado como parte de los precios de las partidas del proyecto.

Sevilla, diciembre de 2.022

Fdo: César Soltero Sanchez
Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado N©9.119
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

Nombre de tarea puracion [ 1] 2[ 3[ 4] 5[ 6] 7] 8] o 10] 11] 12] 13] 14] 15[ 16] 17] 18] 19 20] 21] 22[ 23[ 24] 25] 26] 27 28[ 29] 30] 31] 32[ 33|
1 SUBESTACION PROMOTORES GUILLLENA 400 33 semanas
1.1 Obra civil 17 semanas
1.1.1 Movimiento de tierras 4 semanas
Excavacion tierras 1 semanas
Plataforma parcela 1 semanas
Excavacion pozo aceite 1 semanas
Trafos de potencia 1 semanas
Muros cortafuegos 1 semanas
Excavacion Fundaciones parque 2 semanas
1.1.2 Red de tierra 2 semanas
Apertura y cierre zanja red de tierras 1 semanas
Tendido Cu y soldaduras 1 semanas
1.1.3 Edificio 11 semanas
Losa de cimentacién 1 semanas
Forjado de losa armada 2 semanas
Pilares y vigas 2 semanas
Forjado de placas 1 semanas
Cerramientos de bloque 2 semanas
Cerramientos interiores 2 semanas
Carpinteria metalica 1 semanas
Albafiileria 1 semanas
Pintura y terminaciones 1 semanas
1.1.4 Cimentaciones 5 semanas
Trafos de potencia 2 semanas
Muro cortafuegos 1 semanas
Soportes aparellaje AT 4 semanas
Proyectores 1 semanas
1.1.5 Parque 11 semanas | A
Cerramiento 3 semanas @)
Puerta de acceso 1 semanas @)
Drenajes 2 semanas :
Canales de cables 2 semanas —
Pasos reforzados 1 semanas rcg
Acerados 1 semanas
(o]
Vial de hormigén 2 semanas - '9 S
Saneamiento pluviales 2 semanas 3 s ()]
Saneamiento fecales 1 semanas I} g >
Arquetas 2 semanas o U
Extendido de canto rodado 1 semanas o 2 O
1.2 Montaje electromecénico 16 semanas » K zZ
1.2.1 Red de tierras 2 semanas "é < 83 o)
Red de tierras por superficie 2 semanas 2N :E o
1.2.2 Estructura metalica 3 semanas F B o ]
Parque intemperie 3 semanas 3 S o B B
i le™ o
1.2.3 Montaje de equipos y aparamen 4 semanas ? = )Z> ~
Aparamenta 400 KV 4 semanas s e B
Armarios de control 2 semanas SHMIR N
1.2.4 Cableado y conexiones 4 semanas %‘- o] -
Conductor 400KV 1 semanas 2 2 1
Cableado de control 3 semanas < z >
1.2.5 Instalaciones 6 semanas % o
Alumbrado exterior 1 semanas © w
Alumbrado interior 2 semanas
Contraincendios 2 semanas .E!
Antiintrusismo 2 semanas I
Baja tensién 4 semanas I
1.2.6 Pruebasy Puesta en Marcha 2 semanas
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Nombre de tarea puracion [ 1] 2[ 3[ 4] 5[ 6] 7] 8] o 10] 11] 12] 13] 14] 15[ 16] 17] 18] 19 20] 21] 22 23[ 24] 25] 26] 27 28] 29] 30] 31] 32[ 33|
2 CENTRO DE MEDIDA 21 semanas
2.1 Obra civil 10 semanas
2.1.1 Movimiento de tierras 2 semanas
Excavacion tierras 1 semanas
Plataforma parcela 1 semanas
Excavacion Fundaciones parque 1 semanas
2.1.2 Red de tierra 1 semanas
Apertura y cierre zanja red de tierras 1 semanas
Tendido Cu y soldaduras 1 semanas
2.1.3 Edificio prefabricado 2 semanas
Excavacion tierras 1 semanas
Descarga e instalacion 1 semanas
2.1.4 Cimentaciones 2 semanas
Soportes aparellaje AT 2 semanas
Proyectores 1 semanas
2.1.5 Parque 4 semanas
Cerramiento 2 semanas
Puerta de acceso 1 semanas
Drenajes 1 semanas
Canales de cables 1 semanas
2.2 Montaje electromecanico 11 semanas
3.2.1 Red de tierras 1 semanas |
Red de tierras por superficie 1 semanas :
2.2.2 Estructura metalica 1 semanas 1
Parque intemperie 1 semanas | |
2.2.3 Montaje de equipos y aparamen 3 semanas | :
Aparamenta 400 KV 2 semanas 1
Armarios de medlf:ia 1 semanas I_ : A
2.2.4 Cableado y conexiones 3 semanas : | o
Conductor 400KV 1 semanas ] @)
Cableado de baja tension 2 semanas | | :]‘
2.2.4% Instalaciones 1 semanas I —
) — 1 %)
Alumbrado exterior 1 semanas | i
2.2.7 Pruebasy Puesta en Marcha 2 semanas I o
W=
3 Linea aérea 400 KV 16 semanas £ a8 on
il : >
3.1 Replanteo de obra 1 semanas %S 8 (@)
3.2 Excavacion 3 semanas o ©o O
3.3 Hormigonado 3 semanas ;- O =
3.4 Montaje e Izado de Apoyos 3 semanas vg 2 EE Zo
3.5 Tendidoy Tensado de conductor/cable tierra 2 semanas E o 'C_)B
3.6 Montaje de Cadenas de Aisladores 2 semanas i ﬁ HE 8
3.7 Montaje de Protectores Avifauna 2 semanas g § 8% IS
3.8 Pruebasy ensayos 1 semanas ; = L i
S HF 2N
B O el
S5 ©
£l B N
= O —_
B =
E o
8 w
[=]
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RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS POR INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA
AEREA 400 KV DE CONEXION A SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.

Datos de la parcela Conductores Apoyos CM SET ACCESOS
Parc. . L Sup. Ocup.
Titular Direccion catastral P Uso s/catastro
Serv. Vuel Sup. Sup. Ocup. | Sup. Ocup. | Serv. de P 2
Proy. Término Paraje Pol. | Parc. | pef. Catastral | Vuelo (mi) | “ %0 [ug. | we | P, [ 5UP-O0uP- [ Sup-Ocup. | Serv. de Faso | Temp. (m”)
Municipal Cat. | Cat. (m%) Ocup. (m*) (m) (m) (m)
P1 GUILLENA | EL CHAPARRAL | 11 13 41049A01100013 447 7225 21 1,2 239 1.216 10.710 5.601 31.549 Agrario
P2 GUILLENA | EL CHAPARRAL | 11 90 41049A01100090 101 14200 1] 3 73 - - 10.557 6.026 Agrario
P3 GUILLENA | EL CHAPARRAL | 11 134 41049A01100134 52 881 - - - - - - Agrario
LG PRESA DE RDL 1/04
P4 GUILLENA GUILLENA 2P41049M01GUIL - - - - - - 420 39 82
P5 GUILLENA | EL CHAPARRAL | 11 145 41049A01100145 - - - - - - 69 160 Agrario
CM SERVICIO '
P6 GUILLENA CENTRAL 11 | 9013 41049A01109013 - - - - - - 34.367 - Agrario
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

ESASUR DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

1.- RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

A continuacion se relacionan las Administraciones publicas, organismos y empresas
de servicio publico o de servicios de interés general con bienes o servicios a su cargo, que
pudieran verse afectados por la instalacién proyectada, tanto por la linea aérea 400 KV,
como por la Subestacion “Promotores Guillena 400” y el Centro de medida:

¢ EXMO. AYUNTAMIENTO DE GUILLENA

. DELEGACIQN TERRITORIAL DE FOMENTO, INFRAESTRUCTURAS,
ORDENACION DEL TERRITORIO, CULTURA Y PATRIMONIO HISTORICO EN
SEVILLA. SERVICIO DE CULTURA'Y PATRIMONIO HISTORICO

+ SEOBIRDLIFE

+ ECOLOGISTAS EN ACCION

¢ MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y EL RETO DEMOGRAFICO
- AREA DE INDUSTRIA Y ENERGIA

+ RED ELECTRICA DE ESPANA

+ CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR

+ ENDESA DISTRIBUCION (e-distribucion)
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

ESASUR DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

{

2.- CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Las distancias minimas para evitar descargas se establecen en el apartado 5.2 de la
ITC-LAT 07. Los valores de D, Y D,,, en funcién de la tensién mas elevada de la linea U,
seran los indicados en la tabla 15.

pp?

Del | Dpp
(m) | (m)
420 2,80 3,20

Tension mas elevada de la red Us(kV)

2.1.- CRUCE CON OTRAS LINEAS ELECTRICAS AEREAS

Segun se establece en el apartado 5.6.1 de la ITC-LAT 07, se procurara que el cruce
se efectle en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada, pero la distancia
entre los conductores de la linea inferior y las partes mas préximas de los apoyos de la linea
superior no debera ser inferior a:

Dadd + Del = 1,5 + Del en metros,

con un minimo de:
= 2 metros para lineas de tension de hasta 45 kV.
= 3 metros para lineas de tension superior a 45 kV y hasta 66 kV.
* 4 metros para lineas de tensién superior a 66 kV y hasta 132 kV.
= 5 metros para lineas de tensién superior a 132 kV y hasta 220 kV.
= 7 metros para lineas de tension superior a 220 kV y hasta 400 kV.

y considerdandose los conductores de la misma en su posicion de méaxima
desviacién, bajo la accion de la hipodtesis de viento a del apartado 3.2.3. Los valores de D,
se indican en el apartado 5.2 en funcién de la tensién més elevada de la linea inferior.

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

Dadd + Dpp en metros.
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACIQN
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA'Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

A la distancia de aislamiento adicional D,44 S€ le aplicaran los valores de la tabla 17:

Tabla 17. Distancias de aislamiento adicional D,y a otras lineas eléctricas aéreas o
lineas aéreas de telecomunicacién

, D.gg (M
TENSION NOMINAL — — m) R— -
DE LA RED Para distancias del apoyo de la linea | Para distancia del apoyo de la linea
(kV) superior al punto de cruce superior al punto de cruce
=25m > 25m
De 3a30 1,8 2,5
450 66 2,5
110, 132, 150 3

220 3,5
400 4

Los valores de D,, se indican en el apartado 5.2, en funcion de la tension mas
elevada de la linea.

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica
superior y los cables de tierra convencionales o cables compuestos tierra-6ptico (OPGW) de
la linea eléctrica inferior en el caso de que existan, no deberé ser inferior a:

D,y + Dy = 1,5 + D, en metros,

con un minimo de 2 metros. Los valores de D, se indican en el apartado 5.2; en
funcién de la tensién més elevada de la linea.

Independientemente del punto de cruce de ambas lineas, la minima distancia vertical
entre los conductores de fase de ambas lineas, o entre los conductores de fase de la linea
eléctrica superior y los cables de guarda de la linea eléctrica inferior, en el caso de que
existan, se comprobara considerando:

a) Los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las condiciones mas
desfavorables de flecha maxima establecidas en el proyecto de la linea.

b) Los conductores de fase o los cables de guarda de la linea eléctrica inferior sin
sobrecarga alguna a la temperatura minima segun la zona (-5 °C en zona A, -15 °C en zona
By -20 °C en zona C).
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ESASUR PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACIQN
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

2.1.1.-CRUCE CON LINEA AEREA 220 KV
ORGANISMO AFECTADO: RED ELECTRICA DE ESPANA

Entre los apoyos N° 1 y 2 de la linea aérea 400 KV proyectada, se cruza la Linea

aérea 220 KV D/C “Carmona-Guillena”, propiedad de Red Eléctrica de Espana.

Segun lo establecido en el apartado 5.6.1 de la ITC-LAT 07, la distancia minima de
los conductores de la linea inferior y las partes mas préoximas de los apoyos de la
linea superior no debera ser inferior a:

Dadd + Del = 1,5 + 2,8 = 4,3 m, con un minimo de 7 m, para lineas de 400 KV.

Tenemos 10,73 m.

La distancia minima vertical entre los conductores de fase de la linea eléctrica
superior y los cables de tierra convencionales o compuestos tierra-6ptico (OPGW) de
la linea eléctrica inferior, no debera ser inferior a:

Dadd + Del =15+28=43m

Tenemos 6,62 m.

Por otro lado, la minima distancia vertical entre los conductores de fase de ambas
lineas en las condiciones mas desfavorables, no debera ser inferior a:

Dadd + Dpp=4+32=72m

Tenemos 11,46 m.

Se han considerado los conductores de fase de la linea eléctrica superior en las

condiciones mas desfavorables de flecha maxima, a la temperatura de 85°C.

2.1.2.-PARALELISMO CON LINEA AEREA 400 KV
ORGANISMO AFECTADO: RED ELECTRICA DE ESPANA

Alaentradaenla Subestacion “Guillena REE” se produce proximidad entre el apoyo n® 3

de la linea aérea proyectada y la linea aérea 400 KV “Guillena-Don Rodrigo” que hace
entrada en la subestacion.

Segun el apartado 5.6.2 de la ITC-LAT 07, que establece las distancias minimas para

paralelismos entre lineas eléctricas, se evitara la construccion de lineas paralelas a
distancias inferiores a 1,5 veces de la altura del apoyo mas alto. Se exceptlan de la anterior
consideracion las zonas de acceso a estaciones transformadoras. En todo caso, entre los
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACIQN
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA'Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

conductores contiguos de las lineas paralelas, no debera existir una separacién inferior a la
prescritaenelaparatado5.4.1de lalTC-LATO07.

En este caso, las lineas se encuentran situadas en la zona de acceso a la
subestaciéon Guillena REE, por lo que no es de aplicacion la restriccion de distancia a 1,5
veces de la altura del apoyo més alto. Se deberd mantener por tanto la distancia establecida
en el aparatado 5.4.1 de la ITC-LAT 07.

En el apartado 5.4.1 de la ITC-LAT 07, se establece que la separacién entre
conductores se determinara por la féormula:

D = K'Dpp + K~N(F + L)
siendo:

D = Separaciéon entre conductores de fase del mismo circuito o circuitos distintos en
metros.

Dpp = Distancia minima aérea especificada, para prevenir una descarga disruptiva
entre conductores de fase durante sobretensiones de frente lento o rapido. Los valores de
Dpp se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07, en funciéon de la tension més elevada de
la linea. En nuestro caso Dpp =3,2

K = Coeficiente que depende de la oscilacion de los conductores con el viento. Se
tomara de la tabla 16 de la ITC-LAT 07. Siendo el angulo de oscilacion del conductor
proyectado de 39,7°, K = 0,6

K'= Coeficiente que depende de la tensién nominal de la linea = 0,85, para lineas de
categoria especial.

F = Flecha maxima, en m.
L = Longitud en metros, de la cadena de suspension.
En cadena de amarre o aisladores rigidos, L = 0.

El vano de la linea proyectada en el que se produce la proximidad tiene una longitud
de 74,47 metros. Para el conductor LA-545 la flecha maxima que se produciria en el caso
mas desfavorable sera de 3,06 metros.

D=K-Dpp+ KAN(F+L) =085 32+ 0,6-V(3,06 + 0) = 3,77 metros.

En nuestro caso tenemos una distancia minima entre los conductores de ambas
lineas de 9,8 metros > 3,77 metros minimos que exige el reglamento.
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUAClON

ESASUR DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION

ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

3.- CONCLUSION

La presente memoria y los documentos, que se acompafan, creemos, Sseran
elementos suficientes para poder formar juicio exacto de la instalacién proyectada, y pueda
servir de base para la tramitacion del expediente de autorizacién, que se desea obtener.

Sevilla, Diciembre de 2.022

Fdo: César Soltero Sanchez
Ingeniero Técnico Industrial

Colegiado N©9.119
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CRUCE CON LINEA AEREA 220 KV: 188,179
Distancia entre conductores de linea inferior y apoyo de linea superior:
ITC-LAT 07 -->Dadd + Del=1,5+2,8=43m-->7m<10,73m A
Distancia entre conductores de fase de linea superior y cable de tierra de linea inferior:
ITC-LAT 07 --> Dadd + Del = 1,5 + 2,8 =4,3m < 6,62 m VANOS DESTENSADOS
VANO DESTENSADO Distancia entre conductores de fase de ambas lineas:
ITC-LAT 07 -->Dadd + Dpp=4+3,2=72m< 11,46 m
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N° Apoyos / Longitud Vanos (m) | PORT. 59.84 1 255.14 2 122.50 C.M. 88.00 3 74.47 PORT. PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE '
Cota Terreno (m) 271.90 270.60 269.53 268.93 268,24 271.67 VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA ‘)’
Distancia Parcial (m) 0.00 5984 25514 12250 88.00 7447 400 KV. SU,BESTACION SECCIONADORA'Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A

SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA. ENERGIA
Distancia Origen (m) 0.00 59.84 314.98 437.48 525.48 599.95
— El Ingeniero Técnico Industrial
Funcion de Apoyo FL AN_ANC (172,399) AN_ANC (188,179) AL_ANC AN_ANC (195,639) FL
, PLANTA'Y PERFIL PL3
Serie Apoyo PORTICO IME-ANIII-SC-400 IME-ANIII-SC-400 PORTICO IME-FLI-SC-BAND-400 PORTICO
Armado (m) b=7/a=7/c=7/h=6,6-3,3 b=7/a=7/c=7/h=6,6-3,3 b=8/a=7,5/c=7,5/h=6,2-3,5 %r\@
PROMOTOR FECHA Ne DE EDICION
Altura Util Cruceta Inferior (m) 18 21 36 18 15 18 DICIEMBRE 2022 REVISION 01
ALMAZARA SOLAR, S.L.U. ESCALA CODIGO DE IDENTIFICACION CESAR SOLTERO SANCHEZ
H-1:2.000-V-1:500 COL N2: 9119 COPITI








APOYO N° 1
TIPO IME-ANIII-SC-400-21
ARMADO SIMPLE CIRCUITO

L.T.

. 33m 33m |
18m E
©
7m
S
N~
| 7m 7m
IS
N
| 6,32 m |
I 1

Distancia entre ejes de
cimentacién a 1 m de profundidad

34,6 m

CIMENTACION DE APOYO TETRABLOQUE CIRCULAR CON CUEVA

6,32 m

3,90 m

1,05 m

0,1m

0,5m

COGITISE

C.S.V. *7299711852* e

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A

ENE i

PROMOTOR

ALMAZARA SOLAR, S.L.U.

DICIEMBRE 2022

ESCALA

S/E

CODIGO DE IDENTIFICACION

SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.
El Ingeniero Técnico Industrial
APOYO 1. DIMENSIONES Y CIMENTACION PL4.1
FECHA N DE EDICION %ﬁ/@
REVISION 01

CESAR SOLTERO SANCHEZ
COL N2: 9119 COPITI








APOYO N° 2
TIPO IME-ANIII-SC-400-36
ARMADO SIMPLE CIRCUITO

1,8 m

6,6 m

7m

7m

9,34 m

Distancia entre ejes de
cimentacion a 1 m de profundidad

36 M

496 m

CIMENTACION DE APOYO TETRABLOQUE CIRCULAR CON CUEVA

L.T.

415 m

9,34 m

0,1m

0,5m

COGITISE

04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

C.S.V. *7299711852*

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE

ALMAZARA SOLAR, S.L.U.

ESCALA

S/E

VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A
SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA. ENERGI
El Ingeniero Técnico Industrial
APQOYO 2. DIMENSIONES Y CIMENTACION PL4.2
PROMOTOR FECHA Ne DE EDICION %ﬁ/@
DICIEMBRE 2022 REVISION 01
CODIGO DE IDENTIFICACION , .
CESAR SOLTERO SANCHEZ

COL N2: 9119 COPITI








APOYO N° 3
TIPO IME-FLI-SC-BAND-400-15
ARMADO BANDERA

3,5m

6,2 m

2,5m ><

8m

75m |

8m

15m

372m

L.T.

5,294 m

Distancia entre ejes de
cimentacién a 1 m de profundidad

CIMENTACION DE APOYO TETRABLOQUE CIRCULAR CON CUEVA

5,294 m

4,05 m

0,95m

COGITISE

COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

C.S.V. ¥7299711852* AT

04/05/2023

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A

ENE i

PROMOTOR

ALMAZARA SOLAR, S.L.U.

DICIEMBRE 2022

ESCALA

S/E

CODIGO DE IDENTIFICACION

SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.
El Ingeniero Técnico Industrial
APOYO 3. DIMENSIONES Y CIMENTACION PL4.3
FECHA N DE EDICION %ﬁ/@
REVISION 01

CESAR SOLTERO SANCHEZ
COL N2: 9119 COPITI








///l

4

EAEAN

AN AN

AN AN
AN AN
AN 1N
AN 1N
AN 1N

B 3,78 m _
B 451 m _
CADENA DE AMARRE DOBLE PARA CONDUCTOR DUPLEX LA-545
- L - L Carga rotura Peso unidad Tension
Posicién Denominacién Uds | Cddigo (mm) (daN) (Kg) conductor
VISADO N° 0041/2021 - A03
1 Grillete Recto 1 GN24 94 24000 1,15 7800 04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR
2 Eslabon 1 ES-16/20 80 24000 0,5 7800
COGTTISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
3 Grillete Recto 1 GN24 94 24000 1,15 7800 o,UG
4 Yugo triangular 1 Y-20/400-25 90 25000 8,08 7800 3,21
5 Descargador 1 D37/19 - - 1.1 - -
Horquilla bola - 0,93 4,62 >
6 d 2 HBP-20 o 18000 3900 PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
7 Aislador 46 U160BS 146 16000 3,4 3900 4,1 VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
5 Rotula Horquilla ) RH-20 o5 18000 17 3900 4,62 400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A
SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.
9 Yugo separador 1 YL-3 75 36000 6,01 7800 4,62 — -
El Ingeniero Técnico Industrial
10 Raqueta 1 RA-37/16 - - 3,19 - - CADENA DE AMARRE DUPLEX LA-545 PL5.1
11 Horquilla revirada 2 HR-20/16 80 18000 0,8 3900 4,62
PROMOTOR FECHA N DE EDICION
12 Tensor de corredera 2 T-2 395 21000 5,82 3900 5,38 DICIEMBRE 2022 REVISION 01
13 Grapa compresi(’)n 2 CH-540 150 6 ALMAZARA SOLAR, S.L.U. ESCALA CODIGO DE IDENTIFICACION CESAR SOLTERO SANCHEZ
1:15 COL N2: 9119 COPITI
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BRANE
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CADENA DE SUSPENSION SENCILLA PARA CONDUCTOR DUPLEX LA-545
Posicion Denominacién Uds Cdédigo L (mm) Car?:arﬁ)tura Peso unidad (Kg)
1 Grillete Recto 1 GN20 94 21000 1,02
2 Ojo bola de proteccién 1 AB-20-P 80 18000 1,17
3 Descargador 2 D37/19 - - 1,1
4 Aislador 23 U160BS 146 16000 3,4
5 Rétula Horquilla 1 RH-20 65 18000 1,7
6 Yugo triangular 1 Y-16/400-21 90 21000 7,23
7 Raqueta 2 RA-37/16 - - 3,19
8 Horquilla revirada 2 HR-16/26 80 13500 0,81
9 Grapa suspension armada 2 GAS-7/30 80 12000 6,82
VISADO N° 0041/2021 - A03 Bk
04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR ;
COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
a 400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A
e SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.
=) @ 0 El Ingeniero Técnico Industrial
%iﬁii‘ “ CADENA DE SUSPENSION DUPLEX LA-545 PL5.2
“ I PROMOTOR FECHA N© DE EDICION %@
DICIEMBRE 2022 REVISION 01
ALMAZARA SOLAR, S.L.U. ESCALA CODIGO DE IDENTIFICACION , ,
CESAR SOLTERO SANCHEZ
1:15 COL N2: 9119 COPITI








CONJUNTO DE SUSPENSION OPGW

@ GRILLETE RECTO
@ ESLABON REVIRADO
@ GRAPA DE SUSPENSION ARMADA

@ CONEXION SIMPLE

@ CONEXION DOBLE

1000 mm

ESPIRAL SALVAPAJAROS DE POLIPROPILENO

ANTIVIBRADOR SEPARADOR

CONJUNTO DE AMARRE PASANTE OPGW

@ GRILLETE RECTO
@ ESLABON REVIRADO

@ TENSOR DE CORREDERA
@ GUARDACABOS

@ RETENCION PREFORMADA
@ CONEXION SIMPLE

CONJUNTO DE AMARRE FIN DE LINEA OPGW

@ GRILLETE RECTO
@ ESLABON REVIRADO

@ TENSOR DE CORREDERA
@ GUARDACABOS

@ RETENCION PREFORMADA
@ CONEXION SIMPLE

COGITISE

04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

C.S.V. *7299711852*

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

m
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55 mm 4

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A
SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.

/

ESASUR

ENERG

ELEMENTQOS DE LA LINEA PL5.3
PROMOTOR FECHA N2 DE EDICION
DICIEMBRE 2022 REVISION 01
ALMAZARA SOLAR, S.L.U. ESCALA CODIGO DE IDENTIFICACION
1:10

El Ingeniero Técnico Industrial

SPUED)

CESAR SOLTERO SANCHEZ
COL N2: 9119 COPITI








PUESTA A TIERRA EN APOYO
CIMENTACION TETRABLOQUE

TUBO

CABLE DE TIERRA

-

0,8m
T

/e

N
PICA §

)

ANILLO CERRADO

AL

\2 CABLES DE ACERO

CONEXION

CABLE COBRE

2 CABLES DE AC.

GALVANIZADO 50mm? GRAPA DE CONEXION

0,80

COGITISE

VISADO N° 0041/2021 - A03

04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

C.S.V. *7299711852*

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

%% DE PUESTA A TIERRA

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A
SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.

> &

ES

ENEAYTITA

R

PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS PL6
PROMOTOR FECHA N2 DE EDICION
DICIEMBRE 2022 REVISION 01
ALMAZARA SOLAR, S.L.U. ESCALA CODIGO DE IDENTIFICACION
1:100

El Ingeniero Técnico Industrial

P

CESAR SOLTERO SANCHEZ
COL N2: 9119 COPITI








PLANOS DE LA SUBESTACION
SECCIONADORA

04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

C.S.V. *7299711852*

COGITISE Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica








101,7m

POSICION 1

f
SALA CONTROL
Y SSAA

SALA CONTROL
Y S5AA

POSICION 2

SALA REUNIONES

-

:

SALA CONTROL
Y5588

POSICION 3

POSICION 4

GRUPO
ELECTROGENO

73,7m

20m

PARQUE 400 KV

POSICION DE SALIDA DE LINEA 400 KV
A SUBESTACION GUILLENA |

|
|

PARQUE 400 KV

PARQUE 400 KV

40,7 m

e O |

N

SE(EBN A

EQUIPOS 400 KV

COGITISE

04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

C.S.V. *7299711852* "E‘ oo B, o

Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

(1) | PORTICO DE LINEA 400 KV

(2) | AUTOVALVULA 400 KV

(3) | TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO
(4) | SECCIONADOR 400 KV CON PUESTA A TIERRA
(5) | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

(6) | INTERRUPTOR TRIPOLAR 400 KV

(7) | SECCIONADOR 400 KV

(8) | TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO
(9) | TRANSFORMADOR DE TENSION PARA SSAA
(10 | EMBARRADO GENERAL 400 KV

1247 m

EQUIPOS 220 KV

® :
&3
PARQUE 220 KV |
PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A =§ A 3‘\’!‘
SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA. ENE TA

(11) | AUTOTRANSFORMADOR 400/220 KV

(12 | MURO CORTAFUEGOS

(13) | AUTOVALVULA 220 kv

(14) | INTERRUPTOR TRIPOLAR 220 KV

(15) | TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD

(16) | PORTICO DE LINEA 220 KV

(17) | SECCIONADOR 220 KV CON PUESTA A TIERRA
(18) | TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO

PLANTA GENERAL SET SECCIONADORA

PSO1

PROMOTOR

ALMAZARA SOLAR, S.L.U.

FECHA

DICIEMBRE 2022

Ne¢ DE EDICION

REVISION 01

ESCALA

1:250

CODIGO DE IDENTIFICACION

El Ingeniero Técnico Industrial

SO

CESAR SOLTERO SANCHEZ
COL N2: 9119 COPITI








I SECCION A

| |
) 5m
| | | |
5,3 m 29,6 m " 3m 229m " 3m 326m ' 53m
101,7 m
N
7
77777777777777 SECCION B

11m
| | I— — | | |
53m 10,1 m 19,6 m 3m 229m 3m 32,6 m 5m 9,4m 139m
124,7 m
VISADO N°0041/2021 - A03 =
04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR
COGITISE Verificacién de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
EQUIPOS 400 KV EQUIPOS 220 KV
(1) | PORTICO DE LINEA 400 KV (1) | AUTOTRANSFORMADOR 400/220 KV -
(2) | AUTOVALVULA 400 KV (D | MURO CORTAFUEGOS PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
@ TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO @ AUTOVALVULA 220 KV VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
(4) | SECCIONADOR 400 KV CON PUESTA A TIERRA (1) | INTERRUPTOR TRIPOLAR 220 KV S‘l‘JOBOEg AE:JOBI\IIEZI—SI?LCI;Z:i(I:E?OE';I\IAI?L(?I'RI\A/I Y;é”;l’jl f\LEE'LE: ii(c))\K/YNDcfACSESEE(\I/?LTL/Z ESASVA
. . . . ENE 1A
(5) TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD 65) TRANSFORMADOR DE INTENSIDAD -
@ INTERRUPTOR TRIPOLAR 400 KV @ PORTICO DE LINEA 220 KV El Ingeniero Técnico Industrial
(7) SECCIONADOR 400 KV 67) SECCIONADOR 220 KV CON PUESTA A TIERRA ALZADO GENERAL SET SECCIONADORA PS02
(8) TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO G@ TRANSFORMADOR DE TENSION INDUCTIVO %@
(9) | TRANSFORMADOR DE TENSION PARA SSAA PrOMOTOR Y ocEmere 2022 || REVISION o1
G@ EMBARRADO GENERAL 400 KV ALMAZARA SOLAR, S.L.U. ESCALA CODIGO DE IDENTIFICACION 3 3
CESAR SOLTERO SANCHEZ
1:250 COL N2: 9119 COPITI








9,00 m

39,65 m
N | S A T \
3 3 3
8 =1 8 8
SALA CONTROL z SALA CONTROL i N SALA CONTROL z SALA CONTROL z
Y SSAA ] yssaAa g | == N == i = Y SSAA ] Y SSAA ]
POSICION 1 8 POSICION 2 P ST L :‘ POSICION 3 8 POSICION 4 8
3200m » 32,00 m? FEMENNO i | MASCULINO [] B 32,00 P ¥ 32,00 m? B
.y / ‘ ‘ £
s I 8
S N
ALMACEN U SALA REUNZ\ONES
60,16 m? 37,76 m
(S S R S L R S R
LA \ i) il I N | | | |
| AN | | | ZAN | | ZAN | AN !
L L
bl -
41,65 m
15/} s/}
1.50m 1.50m 1.50m 1.50m 1.50m
| I [ I — [ I ] [ [ ] [ I — [ I —
£
£ g 2
0
= 8 ]
)
£
0
(=)

COGITISE

C.S.V. 17200711852 BT

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica

PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A
SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.

S

ENERGITA

EDIFICIO DE CONTROL

PS03

PROMOTOR

ALMAZARA SOLAR, S.L.U.

FECHA

DICIEMBRE 2022

Ne DE EDICION

REVISION 01

ESCALA

1:150

CODIGO DE IDENTIFICACION

El Ingeniero Técnico Industrial

D

CESAR SOLTERO SANCHEZ
COL Ne: 9119 COPITI








105 m

CABLE DE COBRE 120 mm?

SOLDADURA TIPO CADWELL EN CRUZ

MALLA DE RED DE TIERRA

-

LINEA DE ENLACE CON TIERRA
(LONGITUD DE COCA 2.50m)

VLN

LINEA DE ENLACE CON TIERRA
(LONGITUD DE COCA 7.60m)

COGITISE

04/05/2023
COLEGIADO 9.119 SOLTERO SANCHEZ, CESAR

C.S.V. *7299711852* it

Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA

400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A

SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.

$

ESASVA

PUESTA A TIERRA SET SECCIONADORA

PS04

PROMOTOR

ALMAZARA SOLAR, S.L.U.

FECHA

DICIEMBRE 2022

Ne¢ DE EDICION

REVISION 01

ESCALA

1:250

CODIGO DE IDENTIFICACION

El Ingeniero Técnico Industrial

SO

CESAR SOLTERO SANCHEZ
COL N2: 9119 COPITI








LLEGADA LINEA ‘I'

LLEGADA LINEA 400 KV

SET 400 KV SECCIONADORA

El Ingeniero Técnico Industrial

SPUED

360 kV 3 TTi 360 KV 3 TTi
20 kA 40003 / 0.113/3-0.110/3-0.113/3 kv 20 kA 40003/ 0.11:3/3-0.1103-0.113/3 kv
H =F4+-C0 5 s 02 H <=9+-C0 5, 02
30 VA 0,5-3P 30 VA 0,5-3P
30 VA 0,5-3P 30 VA 0,5-3P
3150 A j‘“‘ 3150 A j‘“‘
3T 3T
300-400 /5—5—5—5—5A 600—800 /5—5-5-5-5A
VAR D 20 VA 0.2s VAR LD 20 VA 0.2s
masmo | 17 230 VA 0.5—5P20 masmoot | 17 30 A 0.5—5P20
3x30 VA 5P 20 3x30 VA 5P 20
4000 A 4000 A
50 KA ] 50 KA ]
3150 A / 3150 A
3150 A K 400 KV 3150 A 8 1 TTe
3 TT 50 KA 3 TTi 400:/3/0.11:3/3-0.118/3-0.113/3 kv
4008/3 / 0.40\/3 kv 4000 A | 40003 / 0.11:3-0.118/3-0.110/3 kV 20 VA 0,2
100 KVA
() 20 VA 0,2 30 VA 0,5—3P
30 VA 0,5-3P S0 KA ] 30 VA 0,5-3P
30 VA 0,5-3P 4000 A
SERVICIOS AUXILIARES 3 Ti 3 Ti
—— | 400-600,/5-5-5-5-5A —— | 1500-2000/5—5-5-5-5A
e [P 20 VA 0.25 oo [P 20 VA 0.2s
30 VA 0.5-5P20 —=| 30 VA 0.5-5P20
“E 3x30 VA 5P 20 3x30 VA 5P 20
20 KA
360 kV 3150 A j%“
3 TTi
ol
VISADO N°0041/2021 - A03 5 400°/3 / 0.11:3/3-0.113/3-0.111/3 kv
400/220 KV COLEelADog1190é/c?L5T/Ezgc2>35ANCHEz CESAR “E_@ 20 VA 0.2
AT—1 ' ' £ ,
300-320 MVA 30 VA 0,5-3P
ONAN—ONAF 20 KA ’
YNOOi "92 K\/ COGITISE Verificacion de integridad: https://www.cogitise.es/verifica 360 L(\/ 30 \/A 0,573}3
10 KA _ _ _ _
3
[ ,
, B SALIDA DE LINEA 400 KV
p 800-1000/5-5-5A LINEA AEREA S/C A SET GUILLENA REE
30 VA 0.5-35P20 400 KV PROYECTADA |
245 KV 2x30 VA 5P20 —_——_—— — — — — — — —
40 KA
2000 A —
— PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS COMUNES DE EVACUACION DE
245 KV - “E_@D 1003 / 3 x 01183 VARIAS PLANTAS SOLARES FOTOVOLTAICAS CON CONEXION EN EL NUDO GUILLENA
2000 A ‘“‘ 3 T R oy oo ua0n 400 KV. SUBESTACION SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV DE CONEXION A
| 22083/ 2x0.118/3 260 KV ’ SUBESTACION GUILLENA REE, EN EL T.M. DE GUILLENA. PROVINCIA DE SEVILLLA.
2x30 VA 0,5-3P ' 3 Ti
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ES A ug PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
S DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
ENERGIA SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)
. PRECI
UDS. DESCRIPCION UNITERCIJO IMPORTE EUROS

TERMINO MUNICIPAL DE GUILLENA

CAPITULO 1.- SUBESTACION PROMOTORES GUILLENA 400

1.1.- EQUIPOS ELECTRICOS

EQUIPOS 400 KV
4 Interruptor tripolares 50 kA 2.500 A 60.000,00 € 240.000,00 €
12 Transformadores de intensidad 7.000,00 € 84.000,00 €
1 Transformador de tension capacitivo 10.000,00 € 10.000,00 €
12 Transformadores de tension inductivos 8.000,00 € 96.000,00 €
3 Seccionadores tripolares con p.a.t. 8.000,00 € 24.000,00 €
4 Seccionadores tripolares 7.000,00 € 28.000,00 €
12 Pararrayos 1.500,00 € 18.000,00 €
EQUIPOS 220 KV
1 Interruptor tripolar 40 kKA 2.500 A mando resorte unipolar 50.000,00 € 50.000,00 € "
3 Transformadores de intensidad 6.000,00 € 18.000,00€ || ©
3 Transformadores tension inductivos 10.000,00 € 30.000,00 € 2
1 Seccionadores tripolares con p.a.t. 7.000,00 € 7.000,00 € || =
6 Pararrayos 1.200,00 € 7.200,00€ || ™
TRANSFORMADORES DE POTENCIA - § <
1 Autotransformador 400/220 kV 300-320 MVA con regulacién en carga 1.5651.000,00 € 1.551.000,00 € % § %
TRANSFORMADORES DE SERVICIOS AUXILIARES S 3 O
3 Transformadores 400/0,4 KV Servicios auxiliares 50.000,00 € 150.000,00€ ||z fg] & O
EQUIPOS DE CONTROL Y PROTECCIONES z,g 2 jg ZO
1 Sistema integrado de control y protecciones 60.000,00 € 60.000,00€ || & N gg o
4 Bastidor protecciones linea 400 kV 30.000,00 € 120.000,00 € _;% § g% g
1 Bastidor protecciones trafo 400/220 kV 20.000,00 € 20.000,00€ [|= 5 g =
1 Telecomunicaciones 10.000,00 € 10.000,00 € % R 2 B
EQUIPOS DE SERVICIOS AUXILIARES ! o ﬁ
1 Grupo electrégeno 9.000,00 € 9.000,00 € ; Q 1
2 Cuadro general de Corriente Alterna 9.000,00 € 18.000,00 € g ? 35
2 Rectificador - Baterias 125 Vcc - 100 Ah 8.000,00 € 16.000,00 € || & w
2 Cuadro general de Corriente Continua 9.000,00 € 18.000,00 € —_
4 Equipos de medida (comprobante) 2.000,00 € 8.000,00 € ;
TOTAL 1.1 2.592.200,00 €
1.2.- OBRA CIVIL Y ESTRUCTURA METALICA
1 | Movimiento de tierras 200.000,00 € 200.000,00 €
1 | Zanjas 5.000,00 € 5.000,00 €
1 | Cimentaciones 20.640,00 € 20.640,00 €
1 | Urbanizacién y Edificios 150.000,00 € 150.000,00 €
1 | Estructura Metélica 73.800,00 € 73.800,00 €
1 | Red de tierras 12.000,00 € 12.000,00 €
TOTAL 1.2 461.440,00 €
1.3.- MONTAJE ELECTROMECANICO
1 | Embarrados y cables 60.000,00 € 60.000,00 €
1 | Aparellaje 40.000,00 € 40.000,00 €
1 | Control y Protecciones 30.000,00 € 30.000,00 €
1 | Alumbrado 20.000,00 € 20.000,00 €
1 | Varios 15.000,00 € 15.000,00 €
1 | Pruebas 20.000,00 € 20.000,00 €
TOTAL 1.3 185.000,00 €
TOTAL EUROS CAPITULO 1« o v v oo oo 3.238.640,00 €

PRESUPUESTO 1







PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

’ PRECIO
UDS. DESCRIPCION UNITARIO IMPORTE EUROS
CAPITULO 2.- LINEA AEREA 400 KV
3 | Ud. Suministro y montaje de apoyo metalico, incluido transporte, acopio,
excavacion de tierras y hormigonado para cimentaciones, izado vy
colocacién de placa de peligro de muerte. 48.000,00 € 144.000,00 €
3 | Ud. Puesta a tierra de apoyo en anillo, con conductor de cobre de 50 mm?
v picas de acero cobreado de 14 mm de diametro y 2 m de longitud. 332,00 € 996,00 €
600 | Mtrs. Suministro y tendido de linea trifasica simble circuito, con conductor
tipo Duplex LA-545, incluyendo separador de conductores para una
distancia de 400 mm. 86,00 € 51.600,00 €
1.200 | Mtrs. Suministro y tendido de cable de tierra-F.O. OPGW-48 3,00 € 3.600,00 €
30 | Uds. Suministro y montaje de cadenas de amarre dobles para conductor
DUPLEX LA-545, con aislador tipo U160BS. 480,00 € 14.400,00 €
4 | Uds. Suministro y montaje de cadenas de suspension para conductor
DUPLEX_LA-545, con aislador tipo U160BS. 280,00 € 1.120,00 €
10 | Uds. Suministro y montaje de cadenas de amarre para cable de tierra o)
OPGW. 160,00 € 1.600,00 € g
2 | Uds. Suministro y montaje de caja de empalme de cable OPGW para el o]
fusionado de fibra optica. 895,00 € 1.790,00 € || =
30 | Uds. Suministro y montaje de antivibradores para conductor LA-545. 56,00 € 1.680,00€ || ™
120 | Uds. Suministro y montaje de dispositivos anticolision, para proteccion de
avifauna, instalados en el cable de tierra. 24,00 € 2.880,00 €
TOTAL EUROS CAPITULO 2. . ..ttt 223.666,00 €

PRESUPUESTO
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PROYECTO MODIFICADO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
DE PFV CON CONEXION EN NUDO GUILLENA 400 KV. SUBESTACION
SECCIONADORA Y LINEA AEREA 400 KV. T.M. DE GUILLENA (SEVILLLA)

. PRECIO

uDSs. DESCRIPCION UNITARIO IMPORTE EUROS

CAPITULO 3.- CENTRO DE MEDIDA

3.1.- EQUIPOS ELECTRICOS
EQUIPOS 400 KV
3 Transformadores de intensidad 7.000,00 € 21.000,00 €
3 Transformadores de tension inductivos 8.000,00 € 24.000,00 €
3 Pararrayos 1.500,00 € 4.500,00 €
1 Transformadores 400/0,4 kV Servicios auxiliares 50.000,00 € 50.000,00 €
EQUIPOS DE MEDIDA
1 Equipos Facturacion Energia (Contador RPM) 3.000,00 € 3.000,00 €
TOTAL 3.1 102.500,00 €
3.2.- OBRA CIVIL Y ESTRUCTURA METALICA

1 | Movimiento de tierras 4.000,00 € 4.000,00 €
1 | Zanjas 800,00 € 800,00 €
1 | Cimentaciones 5.360,00 € 5.360,00 €
1 | Urbanizacién y Edificios 6.500,00 € 6.500,00 €
1 | Estructuras Metélica 18.360,00 € 18.360,00 €
1 | Red de tierras 1.200,00 € 1.200,00 €
TOTAL 3.2 36.220,00 €
TOTAL EUROS CAPITULO 3. . v v oo e 138.720,00 €

TOTALEUROS TM.DEGUILLENA . . . ................

3.601.026,00 €

PRESUPUESTO

Sevilla, Diciembre de 2.022

Fdo: César Soltero Sanchez
Ingeniero Técnico Industrial
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