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1. INTRODUCCION
1.1. OBJETO

El objeto de la presente memoria es la definicion basica de la subestacién de alta tensién en
220 kV que recolecta la energia generada por once plantas fotovoltaicas. Estas plantas
evacuan la energia, mediante lineas de 30 kV soterradas, hacia subestaciones eléctricas de
evacuacion que, elevan el nivel de tension hasta los 220 kV mediante transformadores de
potencia. A través de lineas aéreas, transmiten la energia hasta la subestacién colectora,
objeta del presente proyecto, la cual comprende la salida y entrada de lineas aéreas
procedentes de las subestaciones elevadoras de los parques, aparamenta de corte de
conexion y/o desconexion de los circuitos (interruptores o seccionadores), aparamenta de
medida (transformadores de corriente y tension), elementos auxiliares de proteccion
(autovalvulas y cable de guarda) y toda estructura metélica y cimentacion necesaria.

Las plantas fotovoltaicas que evacuaran la energia a través de esta Subestacion Colectora
son PSFVs Carmona 1,2&3, PVs OPDE Carmona 1&2, PSFVs Greencar 1,2&3 y PSFVs
Carmo 1,2&3.

Dicha subestacion colectora se ubica al Este del nudo de la SE Carmona de REE, siendo éste
el punto frontera con la red de transporte donde los proyectos de generacion tienen permiso
de acceso concedido.

2. DATOS DE GENERALES
2.1. PROMOTOR

El promotor del Proyecto es ELSA ENERGIA, S.L con CIF: B-90.394.156, y domicilio a efectos
de notificaciones en Parque Aeronautico Aerdpolis, C/Juan Olivert 9, 41309, La Rinconada,
Seuvilla.

2.2. AUTOR

El autor de este proyecto es D. Francisco Rios Pizarro. Ingeniero Industrial n® de colegiado
2.322 del C.O.LIA. Occ., con domicilio profesional en Edificio Galia Puerto, Ctra. de la Esclusa
11, Planta 4, Modulo 4-1. 41011, Sevilla.
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3. NORMATIVA DE APLICACION

Seréan validas a todos los efectos las prescripciones sefialadas en las Leyes, Reglamentos y
Normas generales, asi como todas aquellas que estén en vigor en el momento de ejecucién
de las obras.

En particular, seran de aplicacion las siguientes Normas y Reglamentos:

Estatal:

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

o Real Decreto Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para
garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

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

¢ Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

e Ley 7/1985, de 2 de abril, reguladora de las Bases del Régimen Local.

e Real Decreto Ley 781/1986, de 16 de abiril, sobre Texto refundido de las disposiciones
legales vigentes en materia de Régimen Local.

e Capitulo XVI de la Ordenanza Laboral de la Construccion de 28 de agosto de 1970.
e Ley 21/2013 de 9 de diciembre de Evaluacién Ambiental.
o Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

o Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico, que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y VIl de la
Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

o Real Decreto 927/1988, de 29 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la
Administracion Publica del agua y de la planificacién hidrolégica, en desarrollo de los
Titulos 1l y Il de la Ley de Agua, excepto los anexos 1 al 4, asi como las érdenes
ministeriales relacionadas con los mismos, derogados por el Real Decreto 817/2015,
de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y evaluacién
del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental.

o Real Decreto 638/2016, de 9 de diciembre, por el que se modifica el Reglamento del
Dominio Publico Hidraulico aprobado por el Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, el
Reglamento de Planificacion Hidrologica, aprobado por el Real Decreto 907/2007, de
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6 de julio, y otros reglamentos en materia de gestion de riesgos de inundacion,
caudales ecoldgicos, reservas hidrolégicas y vertidos de aguas residuales.

o Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Aguas.

e Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

o Real Decreto 1812/1994, de 2 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Carreteras.

o Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.

o Real Decreto 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del
Sector Ferroviario.

e Ley48/1960, de 21 de julio, sobre Navegacion Aérea.
e Decreto 584/1972, de 24 de febrero, de servidumbres aeronauticas.
e Leyde 16 de diciembre de 1954 sobre expropiacion forzosa.

o Decreto de 26 de abril de 1957 por el que se aprueba el Reglamento de la Ley de
Expropiacion Forzosa.

Autondmica:

o Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de simplificacion de normas en materia de energia
y fomento de las energias renovables en Andalucia.

¢ Orden de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones técnicas
de las instalaciones fotovoltaicas andaluzas (y correccioén de errores).

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

e Ley 7/2007 de 9 de julio de Gestion Integrada de la Calidad Ambiental de Andalucia.
Texto consolidado de 12 de enero de 2016.

e Decreto 356/2010 de 3 de agosto por el que se regula la Autorizacion Ambiental
Unificada. Andalucia.

e Ley 7/2002, de 17 de diciembre, de Ordenacién Urbanistica de Andalucia.

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

o Normas subsidiarias del Excmo. Ayuntamiento.

e Plan Especial de Proteccion del Patrimonio Histérico(PEPPHC).
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Instalaciones eléctricas:

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

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

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-BT
01 a51.

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

o Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23. En particular
cumplimiento de las normas UNE citadas en la ITC-RAT 02.

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

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

e Instrucciones técnicas complementarias al Reglamento de puntos de medida,
aprobadas por Orden de 12 de abril de 1999.

¢ Normas UNE/IEC y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.

o Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia
para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucién de energia eléctrica.

e Disposicion Adicional Cuarta del Real Decreto 222/2008 de 15 de febrero por el que
se establecen el régimen retributivo de la actividad de distribucién eléctrica.

¢ Normativa especifica de aplicacién para equipos eléctricos:

o |EC 60071 Insulation Coordination

o IEC 60076 Power Transformers

o IEC 60099 Oxide Surge Arresters without Gaps for AC Systems
o IEC 60185 Current Transformers

o IEC 60186 Voltage Transformers

o IEC 62271 High Voltage Switchgear and Controlgear
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o IEC 62305 Protection Against Lightning

o |EEE Std. 80 Guide for Safety in AC Substations Grounding

o |EEE Std. 998 Guide for Lightning Stroke Shielding of Substations
o |IEEE Std. 605 Guide for Bus Designs in Air Insulated Substations

Estructuras de acero y hormigoén:

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

e Eurocodigo, en la parte que puedan resultar de aplicacion durante el desarrollo del

proyecto:
o EUROCODEO0 Structural Designs Bases
o EUROCODE 1 Actions
o EUROCODE 2 Design of Concrete Structures
o EUROCODE 3 Design of Steel Structures
o EUROCODE 6 Design of Brick Structures
o EUROCODE 7 Geotechnical Design
o EUROCODE 8 Seismic Design

o Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, del Ministerio de Fomento sobre la Instruccion
EHE-08 de hormigén estructural.

¢ Norma de Construccion Sismoresistente NCSE-02.

o Paradisefo y fabricacion y eleccion de materiales del seguidor las siguientes normas
ASTM y las condiciones exigidas en la UNE-EN 1090-2 “Requisitos técnicos para la
ejecucion de estructuras de acero” si no entra en contradiccion con ninguna norma o
ley de ambito nacional:

o A36 “Standard Specification for Carbon Structural Steel”.

o Ab3 “Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-
Coated, Welded and Seamless”.

o A123 “Standard Specification for Zinc (Hot-Dip Galvanized) Coatings on Iron
and Steel Products”.

o A500 “Standard Specification for Cold-Formed Welded and Seamless Carbon
Steel Structural Tubing in Rounds and Shapes”.

o Ab513 “Standard Specification for Electric-Resistance-Welded Carbon and Alloy
Steel Mechanical Tubing”.
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o Los calculos estructurales se podran complementar con el “International Building
Code” (IBC) y la normativa ASCE 7-10 (“Minimum Design Loads for Buildings and
Other Structures”) si no entra en contradiccion con ninguna norma o ley de ambito
nacional.

e Otra normativa internacional de aplicacion:
o ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete
o ACI 360R Design of Slab-on-Grade
o EN-ISO 4032 Hexagon Nuts
o EN-ISO 7091 Flat Washers
o EN-ISO 898 Bolts, Screws and Studs
o EN-ISO 1461 Hot Dip Galvanized
o EN 10025 Hot Rolled Products of Steel Structural
o EN 10080 Reinforcing Bars
o ASTMA 615 Concrete Reinforcement Steel

Ruido:

o Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y la seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido. BOE
nam. 60 de 11 de marzo.

e Directiva 2003/10/CE del Parlamento Europeo y del consejo de 6 de febrero de 2003
sobre las disposiciones minimas de seguridad y Salud relativas a la exposicion de los
trabajadores a los riesgos derivados de los agentes fisicos (ruido).

o Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, por el que se modifica el 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.

¢ 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.

e Directiva 2002/49/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio de 2003,
sobre evaluacién y gestion del ruido ambiental, con el fin de proporcionar una base
para el desarrollo de medidas comunitarias sobre el ruido ambiental emitido por las
fuentes consideradas, es decir, las infraestructuras viarias, ferroviarias y
aeroportuarias, asi como el ruido industrial.

e Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.
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o Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de
17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad
y emisiones acusticas.

Seguridad y salud:

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre; BOE de 10 de noviembre/1995, de Prevencion de
Riesgos Laborales.

e Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el Articulo 24 de la
Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales en materia de
coordinacion de actividades preventivas.

o 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.

o Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por lo que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

o Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

o Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el gue se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién.

o Real Decreto 604/2006, por el que se modifican el Real Decreto 39/1.997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la
construccion. BOE 250; 19.10.06

¢ Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de
18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la Construccion.

o Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion.

¢ Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

e Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud en el Trabajo en el Ambito de las Empresas de Trabajo Temporal.

e Plan Nacional de Higiene y Seguridad en el Trabajo (O.M. 9/3/71) (B.O.E. 11/3/71).
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e Resolucion de 30 de abril de 1998 de la Direccion General de Trabajo, por la que se
dispone la inscripcion en el registro y publicacién del convenio colectivo general del
sector de la construccion.

o Real Decreto 1561/1995 de 21 de septiembre (B.O.E. de 26 de septiembre de 1995),
sobre jornadas especiales de trabajo.

o Real Decreto 902/2007, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto
1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo, en lo relativo
al tiempo de trabajo de trabajadores que realizan actividades moviles de transporte por
carretera.

o Real Decreto 1579/2008 de 26 de septiembre (B.O.E. de 04 de octubre de 2008), por
el que se modifica el Real Decreto 1561/1995, de 21 de septiembre, sobre jornadas
especiales de trabajo, y se regulan determinados aspectos de las condiciones de
trabajo de los trabajadores moviles que realizan servicios de interoperabilidad
transfronteriza en el sector del transporte ferroviario.

o Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

o Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
Sefializacion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

o Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, que establece las disposiciones minimas de
Seguridad y Salud en los lugares de trabajo.

¢ Normas UNE de aplicacion a los equipos de proteccion individual y colectivos.

e Convenios de la OIT suscritos por Espania.

Especificaciones particulares de las empresas suministradoras:

Seran de aplicacion aquellas publicadas en la pagina web del Ministerio de Industria,
Comercio y Turismo del Gobierno de Espafia
(http://www.f2i2.net/legislacionseguridadindustrial/EspecificacionesEmpresasSuministradora
s.aspx?regl=RCESCT) dentro del apartado Seguridad Industrial / Instalaciones Industriales,
donde se reflejan los proyectos tipo y especificaciones particulares de las empresas
suministradoras de energia eléctrica de acuerdo con los articulos 7 y 9 del Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas, subestaciones y
centros de transformacion.

En base a ello, en el 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 se prevé que
las Empresas suministradoras de energia eléctrica puedan proponer especificaciones
particulares que fijen las condiciones técnicas especificas para que las instalaciones privadas
se adapten a la estructura de sus redes y a las practicas de su explotacion. Para que estas

by Achilles
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normas tengan un reconocimiento oficial deben ser inscritas en los registros que al efecto
establezca el Centro Directivo de la Administracion General del Estado competente en materia
de Seguridad Industrial si tales normas se aplicaran en mas de una Comunidad Auténoma.

Teniendo presente lo indicado anteriormente, la Subdireccién General de Calidad y Seguridad
Industrial del MINCOTUR haciendo uso de sus competencias administrativas incluye en este
punto de informacién los titulos y contenidos de las normas de las empresas distribuidoras de
energia eléctrica que han sido inscritas en los registros de la Subdireccion General de Calidad
y Seguridad Industrial.

En particular y a la fecha de la firma del presente proyecto, existe normativa correspondiente
a E-On (todas anuladas), Iberdrola Distribucion Eléctrica SAU y Union Fenosa Distribucion,
no existiendo proyectos tipo o especificaciones particulares en fase de propuesta.

Relacidon de normas de la ITC-RAT 02

Seran de aplicacién tanto para este proyecto técnico administrativo como para la redaccion
de toda documentacion relacionada con este proyecto, instalacion, montaje, protocolos de
pruebas, puesta en servicio, operacion y mantenimiento, las siguientes normas de la ITC-RAT

02.
Generales

UNE-EN 60060-1:2012 Técnicas de ensayo de alta tension. Parte 1: Definiciones generales y requisitos de ensayo.

UNE-EN 60060-2:2012 Técnicas de ensayo en alta tension. Parte 2: Sistemas de medida.

UNE-EN 60071-1:2006 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.

UNE-EN 60071-1/A1:2010 Coordinacion de aislamiento. Parte 1: Definiciones, principios y reglas.

UNE-EN 60071-2:1999 Coordinacion de aislamiento. Parte 2: Guia de aplicacion.

UNE-EN 60027-1:2009 Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60027-1:2009/A2:2009 | Simbolos literales utilizados en electrotecnia. Parte 1: Generalidades.

UNE-EN 60027-4:2011 Simbolos literales utilizados en electrotécnica. Parte 4: Maquinas eléctricas rotativas.

UNE-EN 60617-2:1997 Simbolos gréficos para esquemas. Parte 2: Elementos de simbolos, simbolos distintivos y
otros simbolos de aplicacion general.

UNE-EN 60617-3:1997 Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores y dispositivos de conexion.

UNE-EN 60617-6:1997 Simbolos gréficos para esquemas. Parte 6: Produccion, transformacion y conversién de la
energia eléctrica.

UNE-EN 60617-7:1997 Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparamenta y dispositivos de control y
proteccion.

UNE-EN 60617-8:1997 Simbolos graficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida, lamparas y dispositivos de
sefializacion.

UNE 207020:2012 IN Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la sequridad de las personas en
Instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta tension
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Aisladores y pasatapas

UNE-EN 60168:1997 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1 000 V.

UNE-EN 60168/A1:1999 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

UNE-EN 60168/A2:2001 Ensayos de aisladores de apoyo, para interior y exterior, de ceramica o de vidrio, para
instalaciones de tension nominal superior a 1 kV.

UNE 21110-2:1996 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para instalaciones de
tension nominal superior a 1 000 V.

UNE 21110-2 ERRATUM:1997 Caracteristicas de los aisladores de apoyo de interior y de exterior para instalaciones de
tension nominal superiora 1 000 V.

UNE-EN 60137:2011 Aisladores pasantes para tensiones alternas superiores a 1000 V.

UNE-EN 60507:1995 Ensayos de contaminacion artificial de aisladores para alta tension destinados a redes de
corriente alterna.

Aparamenta

UNE-EN 62271-1:2009
UNE-EN 62271-1/A1:2011

Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.
Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes.

UNE-EN 60439-5:2007 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Requisitos particulares para los
conjuntos de aparamenta para redes de distribucion pablicas.
(Esta norma dejara de aplicarse el 3 de enero de 2016)

UNE-EN 61439-5:2011 Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 5: Conjuntos de aparamenta para redes

de distribucion publica

Seccionadores

UNE-EN 62271-102:2005

UNE-EN 62271-102:2005
ERR:2011

UNE-EN 62271-102:2005/A1:2012

UNE-EN 62271-102:2005/A2:2013

Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
de corriente alterna.
Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
de corriente altema.
Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
de corriente altema.
Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra
de corriente altemna.
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Interruptores, contactores e interruptores automaticos

UNE-EN 60265-1:1999 Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tension para tensiones
asignadas superiores a 1kV e inferiores a 52 kV.

UNE-EN 60265-1 CORR:2005 Interruptores de alta tension. Parte 1: Interruptores de alta tension para tensiones
asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.
(Esta norma dejara de aplicarse el 21 de julio de 2014)

UNE-EN 62271-103:2012 Aparamenta de alta tensién. Parte 103: Interruptores para tensiones asignadas superiores
a 1kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-104:2010 Aparamenta de alta tension. Parte 104: Interruptores de corriente alterna para tensiones
asignadas iguales o superiores a 52 kV.

UNE-EN 60470:2001 Contactores de corriente alterna para alta tension y arrancadores de motores con
contactores.
(Esta norma dejara de aplicarse el 29 de septiembre de 2014)

UNE-EN 62271-106:2012 Aparamenta de alta tensién. Parte 106: Contactores, confroladores y arrancadores de
motor con contactores, de corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2011 Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores autométicos de corriente alterna.

Aparamenta bajo envolvente metélica o aislante

UNE-EN 62271-200:2005 Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metélica de corriente
alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.
(Esta norma dejara de aplicarse el 29 de noviembre de 2014)

UNE-EN 62271-200:2012 Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo envolvente metalica de corriente
alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-201:2007 Aparamenta de alta tension. Parte 201: Aparamenta bajo envolvente aislante de corriente
alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

UNE-EN 62271-203:2009 Aparamenta de alta tension. Parte 203 Aparamenta bajo envolvente metélica con

aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.
(Esta norma dsjaré de aplicarse el 13 de octubre de 2014)

UNE-EN 62271-203:2013 Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo envolvente metélica con
aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

UNE 20324:1993 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

UNE 20324 ERRATUM:2004 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Cédigo IP).

UNE 20324/1M:2000 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).

UNE-EN 50102:1996 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra
los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102 CORR:2002 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra
los impactos mecanicos externos (codigo IK).

UNE-EN 50102/A1:1999 Grados de proteccion proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra

los impactos mecanicos externos (codigo IK).
UNE-EN 50102/A1 CORR:2002 | Grados de proteccidn proporcionados por las envolventes de materiales eléctricos contra
los impactos mecanicos externos (codigo IK).
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Transformadores de medida y proteccion

UNE-EN 50482:2009 Transformadores de medida. Transformadores de tension inductivos trifasicos con Um
hasta 52 kV.

UNE-EN 60044-1:2000 Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

UNE-EN 60044-1/A1:2001 Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.

UNE-EN 60044-1/A2:2004 Transformadores de medida. Parte 1: Transformadores de intensidad.
(Esta norma dejara de aplicarse el 23 de octubre de 2015)

UNE-EN 61869-1:2010 Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

UNE-EN 61869-2:2013 Transformadores de medida. Parte 2: Requisitos adicionales para los fransformadores de
intensidad.

UNE-EN 60044-5:2005 Transformadores de medida. Parte 5: Transformadores de tension capacitivos.
(Esta norma dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014)

UNE-EN 61869-5:2012 Transformadores de medida. Parte 5: Requisitos adicionales para los transformadores de
tensién capacitivos.

UNE-EN 60044-2:1999 Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 60044-2/A1:2001 Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tension inductivos.

UNE-EN 60044-2/A2:2004 Transformadores de medida. Parte 2: Transformadores de tension inductivos.
(Esta norma dejara de aplicarse el 17 de agosto de 2014)

UNE-EN 61869-3:2012 Transformadores de medida. Parte 3: Requisitos adicionales para los transformadores de
tension inductivos.

UNE-EN 60044-3:2004 Transformadores de medida. Parte 3: Transformadores combinados.

Pararrayos

UNE-EN 60099-1:1996 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con explosores para redes de
corriente alterna.

UNE-EN 60099-1/A1:2001 Pararrayos. Parte 1: Pararrayos de resistencia variable con explosores para redes de
corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005 Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido metalico sin explosores para sistemas de
corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A2:2010 | Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido metalico sin explosores para sistemas de
corriente alterna.

UNE-EN 60099-4:2005/A1:2007 | Pararrayos. Parte 4: Pararrayos de oxido metalico sin explosores para sistemas de
corriente alterna.

Fusibles de alta tensién

UNE-EN 60282-1:2011

Fusibles de alta tension. Parte 1: Fusibles limitadores de corriente.

UNE 21120-2:1998

Fusibles de alta tension. Parte 2: Cortacircuitos de expulsion.
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Cables y accesorios de conexion de cables

UNE 2116052013 Ensayo de envejecimiento climatico de materiales de revestimiento de cables.

UNE-EN 60332-1-2:2005 Métodos de ensayo para cables eléctricos y cables de fibra dptica sometidos a condiciones
de fuego. Parte 1-2: Ensayo de resistencia a la propagacion vertical de la llama para un
conductor individual aislado o cable. Procedimiento para llama premezclada de 1 kW.
UNE-EN 60228:2005 Conductores de cables aislados.

UNE 211002:2012 Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V con aislamiento termoplastico.
Cables unipolares, no propagadores del incendio, con aislamiento termoplastico libre de
halbgenos, para instalaciones fijas.

UNE 21027-9:2007/1C:2009 Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V, con aislamiento reticulado. Parte
9: Cables unipolares sin cubierta libres de halégenos para instalacion fija, con baja emision
de humos. Cables no propagadores del incandio.

UNE 211006:2010 Ensayos previos a la puesta en servicio de sistemas de cables eléctricos de alta tension en
corriente alterna.

UNE 211620:2012 Cables eléctricos de distribucion con aislamiento extruido y pantalla de tubo de aluminio de
tension asignada desde 3,6/6 (7.2) kV hasta 20,8/36 (42) kV.

UNE 211027:2013 Accesorios de conexion. Empalmes y terminaciones para redes subterraneas de
distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30 (36 kV).

UNE 211028:2013 Accesorios de conexion. Conectores separables apantallados enchufables y atornillables
para redes subterraneas de distribucion con cables de tension asignada hasta 18/30
(36 kV).

Locales/municipales:

¢ Plan General de Ordenaciéon Urbana del municipio de Carmona.
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4. MEMORIA
4.1. OBJETO DE LA INSTALACION

Tal y como se ha indicado en el apartado 1, el objeto de la presente memoria es la definicién
de la infraestructura de interconexion (subestacion colectora 220 kV) de las plantas solares
fotovoltaicas PSFVs Carmona 1,2&3, PVs OPDE Carmona 1&2, PSFVs Greencar 1,2&3 y
PSFVs Carmo 1,2&3 con el sistema eléctrico nacional.

La interconexién al sistema eléctrico nacional de la energia generada por las plantas solares
fotovoltaicas se realizara mediante la construccion de subestaciones eléctricas de evacuacion,
caracterizadas por transformadores que eleven el nivel de tensién a los 220 kV y lineas aéreas
gue sean capaces de transmitir la energia generada por los parques, hacia la subestacion
colectora del presente proyecto. La subestacion colectora estara formada por posiciones de
entrada y salida de linea en 220 kV y una barra colectora. Desde esta subestacion colectora,
se realizara un entronque en 220 kV que interconecte con la linea aérea de doble circuito que
transmite la energia generada hasta el punto frontera con la red de transporte en el Nudo de
SE CARMONA (REE), donde los proyectos de generacion tienen permiso de acceso
concedido.

La Subestacion Colectora se localizaré en terrenos ubicados al este de la subestacién de REE
SE Carmona.

4.2. DENOMINACION DE LA INSTALACION

La instalacion se va a designar e identificar como "Proyecto de Subestacién SE Colectora
Promotores "Carmona nudo 400" (220 kV)” y cuya finalidad es facilitar y garantizar la
evacuacion de energia en 220 kV de las plantas fotovoltaicas mencionadas.

4.3. EMPLAZAMIENTO

La subestacion denominada se encuentra situada en la parcela 2 del poligono 15 (ref catastral
41024A015000020000KF) en el término municipal de Carmona, provincia de Sevilla.
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Figura 1 Localizaciéon general de la Subestaciéon Colectora

El acceso a la subestacion se realizara por la parcela catastral EL MARMOL, a la que se entra
desde la carretera A-457, entre los kms 7 y 8.

La Subestacion se encuentra integramente en terrenos de titularidad privada.

Su planta sera de forma rectangular, con unas dimensiones de 4.240,83 m? aproximadas, de
acuerdo a la disposicion de equipos en planta que acompafa dicha memoria descriptiva.

La subestacion se sitla aproximadamente a unos 9 km de Carmona, a 14,5 km de Lora del
Rio y a 5,5 km de Guadajoz.
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5. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS PROYECTADOS

Las plantas fotovoltaicas, anteriormente mencionadas, evacuan en 30 kV mediante lineas
subterraneas hacia las subestaciones elevadoras correspondientes que, mediante el uso de
transformadores de potencia elevan el nivel de tension hasta los 220 kV. Desde aqui, se trazan
lineas aéreas que interconectan las subestaciones elevadoras con la colectora del proyecto,
la cual comprende bahias de entrada de linea, barra colectora y bahia de linea de salida en
220 kV. Por ultimo, toda la potencia es evacuada, mediante linea aérea de doble circuito,
hacia la subestacion SET Colectora Promotores 220/400 kV que, mediante uso de un
autotransformador trifasico, elevara el nivel de tension hasta los 400 kV. Desde aqui, se
evacuara toda la potencia, mediante una LAAT en 400 kV, hasta el Nudo en SE CARMONA
(REE), donde los proyectos de generacién tienen permiso de acceso concedido.

De manera esquematica, la acometida a la subestacion se puede observar en la siguiente
imagen:

SETs RROVIOTORES
|
[

Figura 2 Trazado de acometida a la Subestacién Colectora

La subestacion, objeto de este proyecto, se conectara con la subestacion SET Colectora
Promotores 220/400 kV, distante a 14,1 km aproximadamente al Oeste de la ubicacién de la
subestacion colectora. Ambas subestaciones seran del tipo exterior aislada al aire, AIS (Air
Insulated Switchgear).

El recinto de la subestacion contendra un parque de intemperie de tipo convencional, donde
se instalard una posiciéon de linea de salida 220 kV, una posicién de barras y dos posiciones
de entrada que recolectan las lineas aéreas procedente de las subestaciones elevadoras de
los parques.

Se construira un anico edificio comun que albergara una sala de armarios donde se dispondra
de bastidores integrados de control y proteccion, una sala de medida que recolecte los
contadores de cada posicion de la subestacion y una sala de SS.AA.

Para el control y proteccion de las posiciones de lineas entrada- salida y de la barra colectora,
se dispondra de una sala de mando y control ubicada en el propio edifico y alojara los equipos
de alimentaciones auxiliares, asi como armarios homologados para la medida fiscal. Estos
equipos se comunicardn en su caso con el sistema de control y proteccién existente de la red
eléctrica nacional, para las funciones que se requieran.
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El sistema de servicio auxiliar de corriente alterna (C.A.) y corriente continua (C.C.) se
generaran en el propio edificio mediante equipos rectificador-cargador de baterias, bancos de
baterias y paneles de distribucién de C.A.y C.C.

Por altimo, cabe destacar que la subestacion estara dotada de un parking con 3 plazas de
aparcamientos y un edificio de almacenamiento de repuestos y de residuos, necesario para
el correcto funcionamiento de la subestacion.

6. DATOS BASICOS DE DISENO

La aparamenta a ser instalada cumple con los siguientes valores:

CARACTERISTICAS . POS. 220 kV.

Tension nominal kV. 220
Tension mas eleyada para el KV 245
material
Frecuencia nominal Hz. 50
Tension soportada f.i. kV. 460
Tension soportada rayo kV. 1.050
Conexién del neutro Rigido a tierra
Linea minima fuga aisladores mm. 4.900
Intensidad nominal barras A. 2.000
Intensidad nomlnal pos. Linea A 2000
salida
Intensidad nominal pos. Linea A 2000
entradas
Intensidad m.a?qr.na de defecto KA. 40
trifasico
Intensidad dg cfrgsta de defecto KA. 100
trifasico
Duracion del defecto trifasico seg. 1

Tabla 1 Caracteristicas de disefio de la Subestacion
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En la disposicion de equipos debe cumplirse con las siguientes distancias minimas en aire:

Distancia de Disefio 220 kV
Distancia minima fase-tierra o fase-fase (cm) 210
Altura minima de los pasillos de servicio (cm) 460

Zonas de proteccion contra contactos
accidentales desde el interior de la 213
subestacion (cm)

Zonas de proteccion contra contactos
accidentales desde el exterior de la 360
subestacion (cm)

Tabla 2 Separaciones minimas

De acuerdo con las caracteristicas ambientales del area de la instalacion, consideramos un
nivel de contaminacion | — Ligero, zonas sin industrias o con baja densidad de viviendas, zonas
agricolas, no situadas cerca del mar o expuestos a vientos provenientes de la misma. Por lo
tanto, los aislamientos externos deben cumplir con la siguiente distancia de fuga especifica,
de acuerdo a la especificacion técnica ITC-LATO7:

Distancia segun Nivel de tensidn

Distancia de fuga (mm) 16 (mm/kV)

Tabla 3 Requerimientos de Distancia de Fuga segun altitud y contaminacion
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7. POSICIONES
Posicién de salida de Linea de 220 kV

e Calle 1: Destinada a la linea de 220 kV de salida (L1).

Posicién de Barra. Recolecta la potencia de las bahias de entrada y la interconecta con la
posicion de salida.

Posiciones de entrada de Linea de 220 kV

e Calle 2: Posiciéon de entrada que recolecta la potencia generada por los PSFVs
Greencar 1,2 & 3 y PSFVs OPDE Carmona 1 & 2 (L2).

e Calle 4: Posiciéon de entrada que recolecta la potencia generada por los PSFVs
Carmona 1,2 & 3y PSFVs Carmo 1, 2 & 3 (L4).
8. DESCRIPCION DE LAS POSICIONES

La instalacién proyectada tendra el siguiente alcance de acuerdo con el esquema unifilar que
se adjunta y acompafia a esta memoria descriptiva.

8.1. SISTEMA 220 kV

El parque eléctrico estara formado por los siguientes elementos:

Posicion exterior convencional de Linea de salida 220 KV (L1), constituida por:

e (3) Pararrayos monofasicos (uno por cada fase), instalados en el pértico de salida
de la linea, que sirve de proteccién frente a sobredescargas atmosféricas.

o Tipo: De 6xido metalico.

o Tensidon mas alta del sistema Us = 245 kV, valor r.m.s.

o Tension de Operacién Continua Uc= 156 kV, valor r.m.s.
o Tension nominal Ur= 198 kV, valor r.m.s.

o Corriente nominal de descarga: 20 KA.

o Corriente de cortocircuito: 40 KA.

o Aisladores: De material composite y color gris de acuerdo a la especificacion
IEC 61462.

o Aislamiento envolvente: Puede ser de Polimérica de Silicona / Polimérica de
Silicona HTV (Vulcanizacion a Alta Temperatura) / Polimérica de Silicona
Liquida LSR.

) 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura MEMORIA SUBESTACION COLECTORA
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671
Www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.

grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 23 de 51




= INCOMA

INGENIEHIA-ARGUITECTURA

3 @ @ QAEC 9 RePro

empowered by Achilles

o Equipamiento necesario: Contador de descarga con un grado de protecciéon
no inferior a IP54 (IEC 60529) y terminales de conexion de aleacion de
cobre/aluminio con resistencia a la corrosion y unidos con conectores y
abrazaderas.

e (3) Transformadores de medida de tension, tipo Inductivo.
o Relacién de Transformacion: (220/43:0,11/43-0,11/43-0,11/4/3) kV
o Numero de devanados secundarios: 3.
= ler devanado de medida: 20 VA / CL. 0,2.
= 2°devanado de medida y proteccién: 50 VA / CL. 0,5-3P.
= 3er devanado de medida y proteccion: 50 VA / CL. 0,5-3P.
e (1) Seccionador.

o Tipo: Trifasico, de tres columnas por polo y doble apertura, para instalacién
exterior y adecuado para una altitud de hasta 1.000 m.s.n.m. Incluye
seccionador de puesta a tierra.

o Aisladores: De material composite y de color gris de acuerdo a IEC 61462.

o Aislamiento envolvente: Polimérica de Silicona / Polimérica de Silicona HTV
(Vulcanizacion a Alta Temperatura) / Polimérica de Silicona Liquida LSR.

o Accionamiento: Motorizado con pulsadores mecanicos de parada por
posiciones de limite. Su tiempo de apertura/cierre debe ser menor que 15s.

o Corriente nominal: 2.000 A.

o Corriente de cortocircuito: 40 kA.

o Caracteristicas generales:
= Grado de proteccion proporcionado por envolvente: IP54.
= Clase de contacto auxiliar 1 (IEC 62271-1).
= Clase M1.

o El cuadro de control y los dispositivos de accionamiento con sus
controladores debe estar incluido en 1 o 2 armarios. El grado de proteccion
de los cuadros debe ser de IP2X.

¢ (3) Interruptores automatico.

o Tipo: Interruptor trifasico en gas para instalacion exterior, de operacion
monopolar, de Tanque Vivo y adecuado para una altitud de hasta 1.000
m.s.n.m.
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o Aislamiento: Gas Hexafluoruro de azufre (SF6).

o Cada interruptor debe disponer de densostato, para gas SF6, montado en el
bastidor y 3 bobinas de operacion: 1 de cierre y 2 de apertura.

o Aisladores: De material composite y de color gris de acuerdo a IEC 61462.

o Aislamiento envolvente: Puede ser de Polimérica de Silicona / Polimérica de
Silicona HTV (Vulcanizacién a Alta Temperatura) / Polimérica de Silicona
Liquida LSR.

o Se requieren 3 cabinas / cuadros de centralizacion y una caja de dispositivo
de mando.

o Corriente nominal: 2.000 A.

o Corriente de cortocircuito: 40 KA.

o Caracteristicas generales:
» Grado de proteccion proporcionado por envolvente: IP54.
= Clase M2.

= Secuencia de maniobra asignada: 0-0,3S-CO-1min-CO con
interruptor cerrado, accionado por motor y abriendo/cerrando
resortes mecanicos.

¢ (3) Transformadores de medida de corriente.
o Relacién de Transformacién: (1500-2000/ 5-5-5-5) A.
o Numero de devanados secundarios: 4.
= lerdevanado de medida: 10 VA / 0,2s, factor de seguridad Fs<5
= 2°devanado de proteccién: 20 VA / 5P20.
= 3er devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.
= 4°devanado de proteccién: 30 VA / 5P20.
e (1) Seccionador de barras.

o Tipo: Trifasico, de tres columnas por polo y doble apertura, para instalacion
exterior y adecuado para una altitud de hasta 1.000 m.s.n.m.

o Aisladores: De material composite y de color gris de acuerdo a IEC 61462.

o Aislamiento envolvente: Polimérica de Silicona / Polimérica de Silicona HTV
(Vulcanizacion a Alta Temperatura) / Polimérica de Silicona Liquida LSR.

o Accionamiento: Motorizado con pulsadores mecanicos de parada por
posiciones de limite. Su tiempo de apertura/cierre debe ser menor que 15 s.
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o Corriente nominal: 2.000 A.

o Corriente de cortocircuito: 40 KA.

o Caracteristicas generales:
= Grado de proteccion proporcionado por envolvente: IP54.
= Clase de contacto auxiliar 1 (IEC 62271-1).
= Clase M1.

o ElI cuadro de control y los dispositivos de accionamiento con sus
controladores debe estar incluido en 1 o 2 armarios. El grado de proteccion
de los cuadros debe ser de IP2X.

Posicidn exterior convencional de barra simple de 220 KV (B), constituida por:

e (3) Transformadores de medida de tensién, tipo Inductivo.
o Relacién de Transformacion: (220/4/3:0,11/43-0,11/43-0,11/43) kV
o Numero de devanados secundarios: 3.
= ler devanado de medida: 20 VA / CL. 0,2.
= 2°devanado de medida y proteccion: 50 VA / CL. 0,5-3P.
= 3er devanado de medida y protecciéon: 50 VA / CL. 0,5-3P.

e (1) Transformador de tension, tipo Inductivo para la alimentacion de los servicios
auxiliares.

o Relacion de Transformacion: (220/+/3:0,4/+3) kV
o Numero de devanados secundarios: 1.
= [ndice de clase y carga nominal: 50 VA / CL. 0,5-3P.
= Carga nominal: 100 kVA
e (6) Aisladores de Pedestal.
o Tipo: C10-1050.

o Material de PaT incluido: (1) grapa de enlace para estructura, (2) cables de
Cu de 120 mm2 con (2) tornillos M12X50 de acero inoxidable separados 50
mm, pletino 40x4, (1) terminal de presion para cable Cu 70 mm2 con
embornaje de 14 mm, (1) cable de Cu de 70 mm2 extraflexible.
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e (9) Aisladores de apoyo.
o Tipo: C10-1050.

o Material de PaT incluido: (1) grapa de enlace para estructura, (2) cables de
Cu de 120 mm2 con (2) tornillos M12X50 de acero inoxidable separados 50
mm, pletino 40x4, (1) terminal de presion para cable Cu 70 mm2 con
embornaje de 14 mm, (1) cable de Cu de 70 mm2 extraflexible.

e (1) Juego de barra tripolares: Tubos de Al y diametros 150/134 mm, de aleacion E-
ALMgSIO, 5 F22.

Posiciones exteriores convencionales de entrada de Linea 220 KV (L2 y L4),
constituida por:

e (6) Pararrayos monofasicos (uno por cada fase), instalados en el portico de salida
de la linea, que sirve de proteccion frente a sobredescargas atmosféricas, de
iguales caracteristicas técnicas a los instalados en la posicién de salida L1.

e (6) Transformadores de medida de tension, tipo Inductivo, de iguales
caracteristicas técnicas a los instalados en la posicion de salida L1.

e (2) Seccionador tripolar, de doble apertura con sistema de puesta a tierra, de
iguales caracteristicas técnicas a los instalados en la posicion de salida L1.

e (6) Interruptores automatico, monopolares, de tanque vivo y de iguales
caracteristicas técnicas a los instalados en la posicion de salida L1.

¢ (3) Transformadores de medida de corriente, instalados en la posicién de entrada
L2.

o Relacién de Transformacién: (1000-1250/ 5-5-5-5) A.

o Numero de devanados secundarios: 4.
= lerdevanado de medida: 10 VA / 0,2s, factor de seguridad Fs<5
= 2°devanado de proteccién: 20 VA / 5P20.
= 3er devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.

= 4°devanado de proteccién: 30 VA / 5P20.
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e (3) Transformadores de medida de corriente, instalados en las posiciones de
entrada L4:
o Relacion de Transformacion: (300-500/ 5-5-5-5) A.
o Numero de devanados secundarios: 4.
= lerdevanado de medida: 10 VA / 0,2s, factor de seguridad Fs<5
= 2%devanado de proteccion: 20 VA / 5P20.
= 3er devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.
= 4°devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.

e (2) Seccionador de barras de iguales caracteristicas técnicas a los instalados en la
posicion de salida L1.

8.2. OTROS EQUIPOS

Se instalard un sistema integrado de control y protecciones (SICPO) que integrard las
funciones de control local, telecontrol y protecciones.

Los Servicios Auxiliares de la subestacién estaran formados por:

e (1) Grupo electrégeno de potencia 100 kVA, instalacion exterior, con cuadro de
conmutacion, cabina insonorizada y depadsito exterior de doble pared independiente
para exterior.

¢ (2) Rectificadores-bateria 125 Vcc 100 Ah.
e (2) Convertidores 125/48 Vcc.

Es importante mencionar que se tendra que revisar en todo caso y corroborar su adecuacion a
normativa las distancias de aislamiento para todos los equipos pertenecientes al parque de 220
kV de la subestacién en base a las caracteristicas reales de los equipos que se instalaran.

Asimismo, los célculos de cortocircuitos y malla de puesta a tierra se tendran que verificar
cuando se confirmen los datos reales de los equipos a instalar.
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9. EMBARRADOS

Las interconexiones que se realizardn en la subestacion colectora se llevaran a cabo a través
de:

e Tubo @ 150/134 mm en las barras principales a 220 kV.

e Para la interconexion entre equipos en 220 kV se empleara tubo @ 100/88 mm y
conductor de doble circuito 402-AL1/52-ST1 en los embarrados bajos a 220 kV.

Las caracteristicas de los tubos y conductor destinados a la interconexién de la aparamenta y al
embarrado principal en la parte de 220 kV se recogen en las siguientes tablas:

Caracteristicas tubos embarrados barras principales 220 kV

Aleacion E-AIMgSi0,5 F22
Diametros ext/int 150/134 mm
Seccién 3.569 mm?
Peso propio unitario 9,63 kg/m
Momento de inercia 902 cm*
Médulo resistente 120 cm?
Maodulo de elasticidad (Young) 70.000 N/mm?
Limite de fluencia minimo del material 160 N/mm?
Coeficiente de dilatacion lineal 0,023 mm/m°C
Intensidad maxima 3.250 A

Tabla 4 Tubos embarrados principales 220 kV
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Caracteristicas tubos embarrados bajos 220 kV

Aleacion E-AIMgSi0,5 F22
Diametros ext/int 100/88 mm
Seccion 1772 mm?
Peso propio unitario 4,78 kg/m
Momento de inercia 164 cm*
Médulo resistente 39,3 cm?
Mddulo de elasticidad (Young) 70.000 N/mm?
Limite de fluencia minimo del material 160 N/mm?
Coeficiente de dilatacion lineal 0,023 mm/m°C
Intensidad méaxima 2040 A

Tabla 5 Tubos embarrados bajos 220 kV

El patio de 220 kV se complementa con la interconexion entre los equipos de AT con conductor
de aluminio / acero de doble circuito (402-AL1 /52-ST1A) que presenta las siguientes

caracteristicas eléctricas:

Tipo conductor 402-AL1 /52-ST1A
Intensidad maxima admisible (A) 812,5x2=1.625 A
Intensidad maxima cortocircuito (kA) 23,30 x 2=46,6 kA

Tabla 6 Interconexién de la aparamenta
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10. DISPOSICION FISICA DE LA INSTALACION
La subestacion eléctrica colectora se ha proyectado de acuerdo con la siguiente descripcion:
Parque Intemperie

En él se instalaran las posiciones de 220 kV anteriormente descritas. El aparellaje y los
embarrados altos estaran soportados por estructura metalica galvanizada en caliente, anclada
sobre cimentaciones de hormigén. La disposicion fisica de la Subestacién proyectada
responderd a lo indicado en los planos de planta y alzado que se acompafian.

La subestacion tendra una superficie rectangular total de 4.240,83 m2, de dimensiones segun
planos.

Edificio

La sala eléctrica, albergara sala de control y proteccion, sala de medida y sala de servicios
auxiliares. Respecto a la sala de control y proteccion, se instalaran bastidores integrados, la
sala de medida ira provista de armarios de contadores de cada posicion de la subestacion y
por ultimo, la sala de SS.AA. estara formada por armarios de C.C y C.A para los servicios
auxiliares. Adicionalmente a la sala eléctrica, la subestacién cuenta con un almacén, donde
se dispondra todo material de repuesto necesario para el correcto funcionamiento de la
subestacion y una zona de almacenamiento y gestion de residuos.

Ambos edificios estaran formados por una nave Unica, cerrada con cubierta a cuatro aguas,
cuyas principales caracteristicas constructivas son:

e Materiales. ElI material empleado en la fabricacion de las cimentaciones sera
hormigbn armado y vibrado siendo su dosificacion la adecuada para dar una
resistencia a la compresion superior a 250 kg/cm2. Los paramentos estan
disefiados para aguantar los esfuerzos verticales de su propio peso y una presion
horizontal superior a 100 kg/cm2. Toda la armadura es electrosoldada, garantizando
Su resistencia mecanica con redondos corrugados de 10 y 12 mm. de diametro y
con una malla de 150x150x6 mm. Calidad B-500-S lo que permite que se comporte
como una Jaula de Faraday.

¢ Equipotencialidad. La propia armadura de mallazo electrosoldado, gracias a un
sistema de union apropiado de los diferentes elementos, garantizara la perfecta
equipotencialidad de todo el prefabricado. Como se indica en la RU 1303A, las
puertas y rejillas de ventilacion no estaran conectadas al sistema de equipotencial.
Entre la armadura equipotencial, embebida en el hormigén, y las puertas y rejillas
existira una resistencia eléctrica superior a 10.000 ohmios (RU 1303A). Ningun
elemento metdlico unido al sistema equipotencial sera accesible desde el exterior.
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e Impermeabilidad. Los techos estaran disefiados de tal forma que se impidan las
filtraciones y la acumulacién de agua sobre éstos, desaguando directamente al
exterior desde su perimetro. En las uniones entre paredes y entre techos se
colocaran dobles juntas de neopreno para evitar la filtracion de humedad. Ademas,
los techos se sellardn posteriormente con masilla especial para hormigon
garantizando asi una total estanqueidad.

e Grados de Proteccion. Seran conformes a la UNE 20324/93 de tal forma que la parte
exterior del edificio sera de IP23, excepto las ventanas de ventilacién donde el grado
de proteccion sera de IP33.

Los componentes principales que formaran el edificio son los que se indican a continuacion:

e Bases: Cimentacion a base de una zapata corrida de hormigébn armado en la que
se apoyan los cerramientos y losa de hormigén armado para entrada de cables.

e Paredes. Los cerramientos seran paneles prefabricados de hormigén que incluiran
los huecos para puestas, ventanas y rejillas de ventilacion.

e Techos. Las cubiertas serdn a dos aguas y estara formada por paneles tipo
sandwich especial para cubiertas.

e Suelos. El suelo sera de placas prefabricadas de hormigon para mejora de las
tensiones de paso y contacto y en la sala de control se construiran canales para
alojamiento de los cables.

La sala eléctrica de la subestacion tendra una superficie total de 84,5 m2, formada por un
rectangulo de (16,9 x 5) metros y la zona de almacenamiento tiene una superficie de 80 mz?,
formada por un rectangulo de (16x5) metros.

Estructuras metalicas

Para soportes de aparatos se utilizaran estructuras metélicas formadas por perfiles de la serie
de fabricacién normalizada en este pais, con acero A-42b (s/UNE 36008 rev. 3), exigiéndole
la calidad soldable y llevaran una proteccion de superficie galvanizada ejecutada de acuerdo
con la norma UNE 37501, siendo su peso en zinc de 5 grs. por dm2 de superficie galvanizada.

El pértico de salida de la subestacién, formado por torres y viga, sirve de fijacién de los
conductores de amarre y se dimensiona considerando la accién conjunta de las siguientes
cargas:

e Peso propio.
e Carga de nieve en zona A segun RLAT y CTE.

e Accion de un viento de 140 km/h de velocidad actuando perpendicularmente a las
superficies sobre las que incide.

e Tiro de los conductores: 500 kg/fase. (“Vano flojo”). La distancia entre el portico de
la subestacion y el apoyo fin de linea es de 30 metros aproximadamente.
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e Sismo segun CTE.
Los soportes de aparatos estan disefiados para admitir:
e Peso propio.
e Cargas estaticas transmitidas por los aparatos.
e Cargas dindmicas transmitidas por el aparallaje de maniobra.

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

e Carga segun zona RLAT y CTE.

En general todos los elementos sometidos a las acciones anteriormente citadas estaran
dimensionados para no sobrepasar los 2.600 kg/cmz.

Obra civil exterior

La obra civil a realizar estara constituida por:

e Fundaciones de soportes de aparatos que seran blogues de hormigén en masa y
llevaran incorporados los anclajes de sujecion.

e Conjunto de canales prefabricados de hormigdn para cables, cubiertos con losas de
hormigon armado.

e El acabado superficial de la subestacién se realizara con grava y con un espesor
minimo de 15 cm. para obtener una resistividad superficial de 3.500 ohmios x metro.

e EIl desagie superficial de la subestacion se realizara utilizando los canales de
cables que tendran seccién y pendiente suficiente para realizar el drenaje a puntos
determinados, donde conectaran con tubos de drenaje que conduciran el agua a las
acequias de desaglie existente.

e Zanjas para instalacion del electrodo general de puesta a tierra.

e Cerramiento perimetral formado por una valla metalica de 2,50 metros de altura
coronada por alambre invertido.

¢ Vial interior para carga y descarga de equipos de 4 metros de anchura y formado
por 10 cm de mezcla bituminosa tipo B-2 encima de 15 cm de hormigén HM-250.

¢ Viales interiores para mantenimiento e inspeccién de 3 metros de anchura y
formado por 10 cm de mezcla bituminosa tipo B-2 encima de 15 cm de hormigén
HM-250.
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Movimiento de tierras

Puesto que la zona es terreno agricola, en primer lugar, se procedera al desbroce y retirada
de la cubierta vegetal de la explanacién, para posteriormente continuar con los trabajos de
excavacion y nivelacion del terreno, en funcién de las caracteristicas del mismo.

Se estima que debido a la cota de explanacion de la subestacién considerada el resultado sea
un casi inexistente movimiento de tierras debido a la escasa pendiente de la explanacion.

Fundaciones

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

Los criterios de disefio utilizados para el calculo de las diferentes cimentaciones seran:

e Las fundaciones se proyectaran de acuerdo con las caracteristicas del terreno. El
método de calculo empleado es el de Sulzberguer que confia la estabilidad de la
cimentacion a las acciones horizontales y verticales del terreno.

e Los valores de los coeficientes empleados en este método son los indicados en la
ITC-LAT-07 para las cimentaciones de apoyos.

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

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

Saneamientos y drenajes

El drenaje se realizar4 mediante una red de desague formada por tubos perforados colocados
en el fondo de zanjas de gravas y rellenas de material filtrante adecuadamente compactado.
En la explanacién del terreno se preveran unas ligeras pendientes, no inferior el 0,5%,
conformando distintas cuencas hacia las zanjas de cables.

Los colectores colocados en las zanjas de gravas evacuaran las aguas hacia una arqueta
general de desaglies que se conectara con la red de saneamiento de la zona o punto mas
préximo de evacuacion.
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El desagle general exterior estara protegido contra la entrada de animales por medio de una
malla metalica. La conexién de los bajantes del edificio se realizard mediante arquetas a pie
de bajante que conectaran con la red general antes mencionada. Se incorporard una cuneta
y un paso canadiense entre el borde del camino de acceso a la subestacion para canalizar el
agua hacia la recogida general de la zona.

Canales prefabricados para cables de potenciay control

Con objeto de proteger el recorrido de los cables de control y potencia se construir4 una red
de canales de hormigoén prefabricado y zanjas enterradas para el tendido de los cables. En
los cruces con viales se utilizaran cables pasatubos reforzados.

11. SISTEMAS AUXILIARES

Servicios auxiliares de C.A.

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

e Cargadores de las baterias de corriente continua.

e Alumbrado y fuerza de la subestacion.

Como apoyo al sistema de alimentacion de corriente alterna se instalara ademas un grupo
electrégeno de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Grupo Electrégeno

Potencia nominal kKVA 100

Potencia activa kw 85

Régimen de funcionamiento r.p.m. 1500

Tension estandar \Y 400

Tensiones disponibles \% 400/230-230/132-230
Potencia Motor Principal kw 100

Generador Sincrono —Conexién 4 polos/ estrella-serie

Tabla 7 Caracteristicas Grupo Electrégeno Subestacion
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Servicios auxiliares de C.C.

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

e Circuitos de control.
e Protecciones.
e Mandos.

e Senalizacion.

Dichos sistemas se alimentaran a través de C.C. de 125 V y 48 V. Para conseguir dicha
tension, se instalardn dos modulos de rectificadores y baterias de 100 Ah. 125 V. c.c. que
tendran las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS GENERALES VALOR

Tension nominal 125V + 10% - 15%

Consumo de permanencia 10A

Tabla 8 Caracteristicas generales SS.AA. C.C.

CARACTERISTICAS BATERIA VALOR

Tipo Estacionaria Ni-Cd

N° de elementos 92

Tension de flotacion (por elemento) | 1,495V

Capacidad nominal 100 A en 5 horas
Intensidad maxima de descarga 700 A
Tension final de descarga 106,25V

Tabla 9 Caracteristicas baterias SS.AA.
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CARACTERISTICAS CARGADOR VALOR

Tension de carga en flotacion 128,8V
Tension de carga rapida 1375V
Intensidad nominal salida 30A

Alimentacion

Trifasica 400 V+10%-10%

Tabla 10 Caracteristicas cargador bateria

Cada rectificador ir4 provisto de como minimo alarmas de ausencia de tensién en la red,
anomalia en el rectificador y fusién de uno de los fusibles de salida.

Para otros sistemas sera necesario alimentacion a 48 V C.C., por lo que se instalaran dos
convertidores redundantes de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS

Intensidad nominal

VALOR

15A

Potencia de pico

153% Pot. nominal

Tension de entrada

125V +20% C.C.

Tension de salida

48 V C.C. estabilizada

Forma de onda

Cuadrada

Marcha-Paro

Manual

Tabla 11 Caracteristicas convertidores SS.AA.
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12. DESCRIPCION POSICION DE CONTROL
El sistema de control de la subestacion realizara las siguientes funciones:

e Control local/remoto y sefializacion a través de monitor del mando de interruptores
y seccionadores de 220 kV.

e Medida local y remota de las posiciones de linea de entrada, posicion de barra
colectora y posicion de linea en salida en 220 kV.

e Sefializacion local y registro cronolégico de alarmas de las posiciones de linea en
220 kV.

Tendra comunicacion con el sistema de telecontrol para enviar informacion y recibir érdenes
de mando y disparo.

La configuracion del sistema sera la siguiente:

e Un equipo central (UCS) constituido fundamentalmente por unidades de procesos,
moédulos de memoria, médulos de comunicaciones y fuentes de alimentacion. La
pantalla sera grafica en color y en ella se representara el unifilar de la subestacion,
las medidas y el estado de los elementos y equipos.

e Equipos locales (UCP’s) asociados a cada posicion e instalados en el armario de la
unidad central existirAn equipos locales constituidos fundamentalmente por
modulos de entrada y salida, unidades de proceso, médulos de memoria, fuentes
de alimentacién y modulos de comunicacion.

e Un equipo de transmisién remota via GSM y mediante fibra dptica a través de la
linea aérea de evacuacion con cable OPGW.

e Un equipo TPU-1 para el telemando de cada posicion de interruptor.
¢ Un equipo GPS para sincronizacion horaria.

e Un concentrador Gptico.
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13. SISTEMA DE PROTECCIONES
Protecciones posicion linea de salida 220 kV

Las posiciones de entradas y salida en 220 kV contardn con un sistema de proteccion
principal, uno de respaldo y otro de interruptor que daradn las Ordenes de cierre y
apertura/disparo de forma remota y/o automatica sobre las bobinas de cada interruptor
instalado en la correspondiente posicion de linea. Dichas bobinas, al ser excitadas, liberan un
sistema de acumulacion de energia (elastica por resortes, neumatica por aire comprimido o
hidraulica por gas y aceite) que es el que realiza la maniobra.

El nimero de bobinas de accionamiento de cada interruptor son tres, una para el cierre y dos
para la apertura/disparo.

Tanto el sistema de protecciéon principal como el de respaldo deben actuar en paralelo.
Cuando la principal no funcione correctamente, se debe asegurar que la falta sea aislada, por
lo que existe otra proteccion de reserva denominada proteccion de respaldo o secundaria. No
obstante, las protecciones deben asumir la doble funcion principal y secundaria dependiendo
de la localizacion de la falta.

Por lo tanto, la bahia de linea de salida contara con sistemas de proteccion principal y de
respaldo, sistema de proteccién de interruptor y proteccién diferencial en la posicion de barras.

A continuacion, se adjunta el sistema de proteccion implementado con sus correspondientes
funciones (relés):

DENOMINACION FUNCIONAL FUNCIONES (RELES)

Proteccién Principal de Linea (PP-L) 87L,21,67N,79,LOC,0SC,3

Proteccién Secundaria de Linea (PS-L) | 87L,21,67N,79, 59, LOC, OSC,3

Proteccién Interruptor (PI-L) 2,50S-62, 25, 25AR, 27, UCP,
OoSsC

Proteccién Diferencial de Barras (PDB) | 87B

Tabla 12 Relés del sistema de proteccién de la bahia de linea 220 kV.

Respecto a la anterior tabla, se procede a definir el funcionamiento principal de los relés:

e Proteccion diferencial de linea, con puerto de comunicaciones éptico de propdsito
general (87L). Su principio de funcionamiento se basa en la primera Ley de
Kirchhoff, comparando las intensidades, de entrada y salida, entre ambos extremos
del elemento protegido.
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e Proteccion diferencial de barra (87B). Mismo principio de funcionamiento que el relé
87L, pero, en este caso, realiza el balance de intensidades que entran y salen de
su zona de proteccién (de todas las posiciones conectadas a la barra colectora) y
dispara en caso que ese balance no sea nulo.

e Proteccion de distancia o impedancia (21). Este relé controla la impedancia de la
linea que depende de sus caracteristicas fisicas (tipo de conductor) y constructivas.
El relé realiza el célculo de la impedancia a partir de las medidas de tension e
intensidad para cada fase. En el caso que ocurra una falta, la intensidad aumentaréa
y la tensién disminuira, haciendo que el valor de la impedancia medida sea inferior
al nominal de la linea. Para una linea en concreto, este valor de impedancia nominal
se corresponde con un valor de distancia a la falta, por ello a este relé se le conoce
como proteccion de distancia.

e Proteccion de sobreintensidad direccional de fases y neutro (67/67N). Este relé esta
formado por un elemento direccional que controla el sentido de la circulaciéon de
corriente y uno de sobreintensidad que controla la magnitud de corriente. A
diferencia del relé de sobreintensidades 50/51, el direccional 67 permite la actuacion
cuando la corriente circula en un sentido determinado, no permitiéndola en el otro
caso. La direccionalidad se consigue mediante la medida de tensiones.

e Reenganche (79). Su funcién es la de emitir orden de cierre al interruptor después
de actuar las protecciones que deban iniciar la secuencia de reenganche. Tras un
tiempo de espera, la proteccion ordena el cierre de la linea.

e Proteccién de maxima y minima tension (sobretensiones y subtensiones), relés
59/27.

e Proteccion de fallo del interruptor (50S-62). Su principio de funcionamiento es el de
comprobar si continGa el paso de corriente después de un intervalo de tiempo tras
el arranque de la proteccién principal. Esto se debe a que existe el riesgo de que no
se produzca la apertura del circuito por falta en el interruptor al realizar dicha
maniobra.

e Proteccién de sincronismo y comprobacién de sincronismo (25,25AR). Los equipos
eléctricos pueden conectarse entre si siempre que estén en sincronismo, es decir
gue tengan el mismo modulo de tension, misma frecuencia y misma secuencia de
fases. El cierre del interruptor cuando los equipos no estan en sincronismo, provoca
un cortocircuito. El relé 25 recibe el valor del nivel de tension aguas arriba y aguas
abajo del interruptor y permite la orden de cierre del dispositivo, es decir, si al recibir
la orden de cierre del interruptor hay condiciones de sincronismo, el relé permite la
orden de cierre, en caso contrario, el relé bloqueara la orden. Adicionalmente, el
relé 25AR informa de las razones por las que no hay sincronismo (diferencia
excesiva de médulo sobre/sub frecuencia...).

e Discordancia de polos (2). Esta proteccion vigila que los tres polos de interruptor
estén en la misma posicion, bien los tres abiertos bien los tres cerrados.
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e Supervisién de bobinas (3). Se encargan de supervisar y vigilar la continuidad
eléctrica de los circuitos de disparo del interruptor para cada polo, realizando la
supervision en las dos posiciones del interruptor: abierto y cerrado.

e Localizador de Faltas (LOC) y Osciloperturbégrafo (OSC).

Adicionalmente, a los sistemas principales, de respaldo y de proteccion del interruptor, cabe
destacar los siguientes relés incluidos en la bahia de linea:

e Relé de disparo con bloqueo (86). Los relés de bloqueo al cierre de cada posicion,
aunque se les conoce como relés 86 de barras, no actian cuando hay un problema
en barras sino cuando ha actuado la proteccion de fallo del interruptor 50S-62.
Cuando este relé actla, se envia una sefial a la PDB (87B) y ésta energiza el relé
86B, abriendo el contacto del circuito de cierre del interruptor y, por tanto,
bloqueando el cierre.

e Teledisparo. Es el envio de un disparo al interruptor del otro extremo de la linea.
Cuando se recibe esta sefial se energiza una bobina 94TD. Para ello, tanto la
proteccion primaria como la secundaria, debe tener cerrado sus contactos que
hacen referencia a recepcion de teledisparo. Esta bobina cierra el contacto del
circuito de disparo por bobinas del interruptor. También cierra otros contactos que
manda la sefial a las protecciones primaria y secundaria, para que sepan que se ha
recibido la sefial de teledisparo, y una sefal al centro del control. De la misma forma,
las protecciones primaria y secundaria o la proteccidon 50S-62 pueden mandar la
sefal de teledisparo al otro extremo de la linea.

Los relés de proteccién, seran de tipo numérico y permitirAn el registro de fallas,
osciloperturbografias, registro de eventos y alarmas de operacion. La informacidn necesaria
se integrara a los sistemas de control y comunicaciones existentes de la subestacion,
permitiendo el funcionamiento coordinado de las instalaciones y del sistema en general.

Las protecciones utilizaran blogues de pruebas para aislar las sefiales de corriente, tensiones
y disparos durante la puesta en marcha y en mantenimientos periodicos.

Los equipos de proteccion y control estaran sincronizados por un reloj maestro GPS
(existente) mediante IRIG-B.

La transmisién de datos entre equipos se realizara preferiblemente por fibra ptica o por cable
Ethernet categoria 5. El protocolo de comunicacién entre los relés y sistemas de control
seguira el estandar IEC 61850.
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Los equipos de proteccion y control estaran instalados en un armario metélico autoportante
para instalacion interior, con acceso frontal y compuestos por:

e Placa de montaje en el fondo y laterales para la colocacion de canaletas, borneros,
pequefio material de proteccion y relés auxiliares.

e Bastidor pivotante para la colocacion de relés de proteccion, equipos de control y
bloques de pruebas.

e Puerta transparente.

La alimentacion de los equipos se realizard en corriente continua desde los cuadros
correspondientes de forma que se asegure en lo posible la redundancia (protecciones
principales y de respaldo desde interruptores distintos).

El sistema dispondra de pantalla en su frontal para la supervision de la bahia (posicion de la
aparamenta, medidas y alarmas). Se dispondra de entradas y salidas digitales para la gestion
de las alarmas y disparos.

Los relés se conectaran a un switch de comunicaciones para la integracion de la informacion
en el sistema de control y para la transmisioén de datos para la supervision desde la central de
generacion fotovoltaica.

14. SISTEMA DE MEDIDA DE ENERGIA PARA FACTURACION

Para la medida de energia para facturacion se dispondra de un armario homologado para
cada planta con los contadores y registradores correspondientes. Segun ITC-BT-16, se
debera cumplir con lo establecié en UNE-EN-60.439. Para instalaciones interiores el grado
minimo de proteccion es IP40 (UNE 20.324) e IK 09 (UNE-EN 50.102).

El armario se instalara en el interior del edificio de control y tomara las medidas de tensién del
secundario correspondiente de los transformadores de tension de barras de la subestacion.

Todos los puntos de medida fiscal estaran compuestos por un contador electrénico
redundante combinado de potencia activa y reactiva. La medida se realizard en los cuatro
cuadrantes.

Las cajas de bornas de los aparatos de medida seran precintables y los hilos de conexién
discurriran bajo tubo de acero en todo su recorrido.

Respecto a los equipos de medida, se ajustara a lo establecido en el Real Decreto 1110/2007,
y en el Texto Consolidado de diciembre de 2015. El reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico, establece que el punto de medida es del Tipo 1. Los instrumentos de
medida deben cumplir con los siguientes requisitos:

e Contador redundante de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de
precision:

o Clase de precision activa: 0,2S (tipo 1) y 2 (tipo 3).
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e Clase de precision reactiva: 0,5 (tipo 1) y B (tipo 3).

e Registradores de medida.

e 1 Modem de telecomunicaciones via GSM o fibra dptica.
e Maximetro configurable para cada una de las tarifas:

e Para las medidas de facturacion se establecera una configuracion principal y una
configuracion redundante o comprobante.

e Montaje saliente.
e 2 Cajas de bornas de ensayo precintables.
e 2 Convertidores.

Todos los elementos del punto de medida cumpliran con lo dispuesto en el Reglamento de
Puntos de Medida del Sistema Eléctrica Peninsular, asi como sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

15. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
El sistema de puesta a tierra de la subestacion estara formado por:

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

e Lineas de tierra que serdn conductores de cobre desnudo, que conectaran los
elementos que deban ponerse a tierra al electrodo de acuerdo a las instrucciones
generales y particulares de puesta a tierra.

e 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
pararrayos de tipo Franklin, colocados sobre el pértico de amarre y estructuras de
red aérea.

Red de Tierra Interior

Malla de puesta a tierra

La malla de tierra que se llevara a cabo para la conexién de los quipos y estructuras de la
subestacion colectora cubrira la superficie de la misma. La luz de malla considerada sera de
5,00 m x 5,00 m.
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Dicha malla cumplira los siguientes requisitos:
e Proteccion del personal y equipos.
e Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.

e Establecer un paso a tierra para las corrientes originadas por descargas
atmosféricas, descargas estéticas o defectos eléctricos.

e Facilidad de despeje de falta a tierra de los elementos de proteccion.

La malla de tierra se disefia a 0,80 m de profundidad y el conductor seleccionado es de cobre
desnudo de 150 mm?2,

Para el célculo de los potenciales de paso y contacto se aplican los conceptos y formulacion
de la ITC-RAT 13 del reglamento de alta tension RD 337/2014.

Puesta a tierra de proteccién

Todas las partes metalicas de la instalacién que no se encuentren normalmente en tension
pero que en caso de defecto puedan estarlo (averias, descargas atmosféricas, accidentes o
sobretensiones) se encontraran conectadas a las tierras de proteccion. Algunas de estas
partes:

- Vallado.

- Envolventes de armarios metalicos.

- Puertas metalicas.

- Chasis y bastidores de dispositivos de maniobra.
- Columnas, soportes y porticos.

- Estructura y armadura edificio.

- Blindaje de cables.

- Generadores, motores y otras maquinas.

- Tuberias y conductos metalicos.

- Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de la subestacion.

Se dispondra asi mismo de puestas a tierra especificas para los siguientes aparatos:

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

- Los limitadores, descargadores y pararrayos para la eliminacion de sobretensiones o
descargas atmosféricas.
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Puesta a tierra de servicio

Los elementos de la instalacion se encontrardn conectados a las tierras de servicio.

Interconexiéon Red de Tierra Interior

La red de tierra interior se trata de una instalacion de tierra general por lo que la puesta a tierra
de proteccion y la de servicio estaran conectadas entre si.

Red de Tierra Superior

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacion de las descargas atmosféricas y
su conduccion a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en
peligro la seguridad del personal y de los equipos de la subestacion.

El sistema de tierras superiores consiste en un conjunto de puntas Franklin de 2,5 metros de
longitud sobre columnas y poértico de la subestacién para proteccion contra las descargas
atmosféricas. Estos elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacién a través de
conductores de cobre de 150 m2 de seccion, que garantiza una unién eléctrica suficiente con
la malla.

El disefio debera ser validado por los correspondientes calculos de cortocircuito y de tierras
(tensiones de paso y contacto) y a la finalizacién de la construccién por los ensayos indicados
en las normas.

El disefio de la malla sera evaluado mediante las pruebas correspondientes.

16. CAMPOS ELECTROMAGNETICOS

Referido a la limitacion de los campos magnéticos en las proximidades de las instalaciones
de alta tension, tanto en la MIE-RAT-14 para instalaciones de interior, como en la MIE-RAT-
15 para instalaciones de exterior, se citan en sus apartados 4.7 y 3.15 respectivamente, que
en el disefio de las instalaciones de alta tensién se adoptaran las medidas adecuadas para
minimizar, en el exterior de las instalaciones de alta tension, los campos electromagnéticos
creados por la circulacion de corriente a 50 Hz en los diferentes elementos de las
instalaciones, especialmente cuando dichas instalaciones de Alta Tensidn se encuentren
ubicadas en el interior de edificios de otros usos (instalaciones de interior) o bien cuando se
encuentren préximas a edificios de otros usos (instalaciones de exterior).

En los calculos justificativos se efectla la comprobacion de que no se supera el valor
establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
reglamento que establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas.

No obstante, lo anterior, y con objeto de verificar que en la proximidad de las instalaciones de
alta tension no se sobrepasan los limites maximos admisibles, se realizardn las medidas de
campos magnéticos en condiciones de funcionamiento con carga, refiriéndose al caso méas
desfavorable, es decir, a los valores maximos previstos de corriente.
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17. INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

Sistema de alumbrado
El sistema de alumbrado de la subestacion estara formado por:
e Alumbrado exterior: Estara constituido por proyectores herméticos con lampara de
tipo sodio de alta presion de 1.000 W para iluminacién intensiva de mantenimiento.
Esta iluminaciéon estard normalmente apagada, y solo entrar4 en funcionamiento
para tareas de emergencia por mantenimiento. También existira iluminacion

perimetral permanente de seguridad que consistira en proyectores con lamparas
LED 105 W.

e Alumbrado interior: Estarda constituido por columnas de 3 metros con dos
proyectores de 205 W.

e Alumbrado de emergencia: Estara constituido por luminarias autbnomas con
alimentacion independiente del resto.

Sistema de proteccion contra incendios

El alcance de los sistemas de proteccion contra incendios de la subestacion seré el siguiente:

Medidas activas

e Sistema automatico de deteccion de incendios: Consistira en un sistema de
deteccién mediante detectores de humo, del tipo ibnico. Todos estos sistemas de
deteccién de incendios poseen 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.

e Sistema de alarma Gptico/acustico basado en lamparas de flash y sefializadores.

e Se instalard una central de alarmas y sefializacion con capacidad para todas las
zonas de deteccion, equipados por baterias con sus correspondientes cargadores.

e Extintores maviles. Se instalaran extintores méviles de CO2 de 3,5 Kg y de 5 Kg.

Medidas pasivas

e Se realizara una compartimentacion en todas las salas con una RF-120. Se cumplira
lo dispuesto en el Reglamento de Proteccién contra Incendios en Establecimientos
Industriales, asi como el Cédigo Técnico de la Edificacidn, en caso de que aplique.
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Sistema de climatizacion y A.C.S.

La sala de control, protecciones y telecontrol, se dotara de aire acondicionado proporcionado por
una maquina partida refrigerada por aire y solo frio “free-cooling” con tecnologia inverter.
Igualmente, y en general donde pudiera haber personal de mantenimiento trabajando, se
instalara en el equipo de aire acondicionado una bomba de calor para calefaccion. Se utilizara
un aerotermo eléctrico para proporcionar agua caliente sanitaria en la subestacion.

Sistema de acceso.

El sistema de acceso se realizara a través de un control numeérico junto con un control de tarjetas
magnéticas.

El sistema de control de acceso a la instalacion constara de los siguientes elementos:

e Acceso de vehiculos y peatones por una puerta doble de 4 metros de ancho a lo
largo del perimetro de la subestacion.

e SAl

e Sistema de emisién de tarjetas de identificacion.

e Sistema de control de accesos y presencia con torniquete doble bidireccional.
Sistema de control.

El edificio de control en la subestacion albergara todo el sistema de comunicaciones desde el
gue se monitorizan los datos, tales como la produccién eléctrica, estado de cada elemento de
corte (interruptores, seccionadores, etc.) valores recogidos por los distintos dispositivos de
medida de tensiones y corrientes, a través del hardware y el software especifico para la
monitorizacion SCADA de las subestaciones. Ademas, la subestacién estara comunicada con
los centros de control por una red de fibra éptica. Su disefio permite la operaciéon de los
distintos componentes de modo automatico a través del sistema SCADA, o manualmente, en
caso de averia de éste. Este sistema ejercera la accion de control y supervision.

18. OBRAS CIVILES

Se deberan ejecutar todas las obras necesarias para la implantacién de los equipos descritos
en la seccion anterior.
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18.1. TERRENO

La subestacion colectora se construird sobre un terreno llano y compacto. El area propuesta
de la subestacion requerida se determiné en 4.240,83 m?2.

Para obtener un comportamiento geotécnico estable en la construccion de las diferentes
estructuras de las mismas y conservar la resistencia del suelo, se creara una plataforma de
suelo compactada al 95% con humedad éptima que permitird mejorar el comportamiento de
colapso del terreno existente.

La altura de la plataforma permitird el disefio de un drenaje que retire el agua de las
precipitaciones pluviales fuera del area de influencia de la cimentacion.

El acabado superficial de intemperie sera mediante capa de 10 cm de grava para conseguir
un adecuado drenaje y mayor seguridad eléctrica ante las tensiones de paso y contacto de la
instalacion. Dada la reducida area se estableceran las pendientes adecuadas para adecuar el
sistema de drenaje. Durante la obra se definiran las pendientes y requerimientos de drenaje.

18.2. VALLADO

El vallado consistirhd en un cerramiento perimetral formado por una valla metélica de 2,50
metros de altura coronada por alambre invertido.

Esto representa 264,8 metros de longitud de vallado (de acuerdo al plano adjunto de
disposicién de equipos) con una puerta de acceso peatonal y para vehiculos de 4 metros.

Para el acceso de vehiculos y personal se utilizaran los accesos actuales que enlazan con la
carretera de acceso al sitio.

A lo largo de todo el vallado perimetral se dispondra de sefales de peligro por alta tensién
para advertir a las personas ajenas al servicio.

18.3. MALLA DE TIERRA

Toda la instalacion eléctrica debera disponer de instalacion de tierra disefiada de forma que
en cualquier punto accesible no se sobrepasen las tensiones de paso y contacto durante
cualquier defecto en la instalacién eléctrica o en la red unida a ella.

Tal y como indicado, se instalara una red de tierra de conductor desnudo de cobre de 150
mm?, formando una malla con una reticula de 5 x 5 m. Esta malla esta situada a una
profundidad de 80 cm medida respecto de la capa superficial de grava. Todas las uniones de
la red mallada estaran unidas por una soldadura aluminotérmica, lo que permitira asi dar una
configuracién homogénea a la malla.

Con el fin de aumentar la resistividad de la capa superficial de terreno y mejorar las
condiciones de seguridad respecto de las tensiones de paso y contacto, se dispondra en toda
la superficie interior del patio de alta tension de una capa de 10 cm de grava.
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18.4. CANALIZACIONES SUBTERRANEAS
Generalidades

Los conductores de energia eléctrica en el interior del recinto de la instalacion se dispondran
en conducciones o canalizaciones de baja tension y de control que conectaran con el centro
de control.

En los recorridos por el patio de alta tension, los conductores de baja tension (en C.A. y C.C.)
podran compartir las canalizaciones.

La fibra Optica, si es el caso, podra discurrir por las mismas canalizaciones, pero se debera
proteger mediante su instalacion en tubo independiente en todo su recorrido.

Tipos de canalizaciones empleados
Los tipos de canalizaciones empleados en la subestacion seran los siguientes:

e Canalizaciones de los conductores de baja tension para lineas de alumbrado y fuerza
en corriente alterna.

e Canalizaciones de los conductores de baja tension para mando, medida y proteccion.

e Canalizacion del conductor de tierra.

18.5. FUNDACIONES

Para obtener un comportamiento geotécnico estable en la construccion de las diferentes
estructuras de las mismas y conservar la resistencia del suelo, se creara una plataforma de
suelo compactada al 95% con humedad 6ptima que permitirh mejorar el comportamiento de
colapso del terreno existente.

La altura de la plataforma permitira el disefio de un drenaje que retire el agua de las
precipitaciones pluviales fuera del &rea de influencia de la cimentacion.

Los equipos propuestos para la subestacion seran cimentados mediante zapatas de hormigén
con armadura de acero apoyadas sobre una capa de piedra picada o una capa de 5 cm de
hormigoén de base.

Los cimientos seran tipo blogue individual o con zapata Unica con dos o tres columnas segun
las cargas mecanicas de los equipos y segun las caracteristicas del terreno. Ello definira en
forma final las dimensiones. En todo caso, para los propdésitos del estimado se asumiran
dimensiones tipicas, en vista de que los equipos de mercado no distaran en sus propiedades
fisicas de dimensién y peso.
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En resumen, se identifican los cimentos requeridos:

Tipo de Cimiento \ Cantidad

CIMENTACION PORTICO DE LINEA 10,00
CIMENTACION PARARRAYOS MONOFASICOS 9,00
CIMENTACION TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE TENSION 13,00
CIMENTACION SECCIONADOR TRIPOLAR C/PaT 18,00
CIMENTACION SECCIONADOR TRIPOLAR S/PaT BARRAS 18,00
CIMENTACION TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE INTENSIDAD | 9,00
CIMENTACION INTERRUPTORES MONOPOLARES DE POTENCIA 9,00
CIMENTACION BARRA COLECTORA 6,00
CIMENTACION EDIFICIO ELECTRICO 1,00
CIMENTACION SALA ALMACENAMIENTO 1,00
CIMENTACION BACULOS ILUMINACION EXTERIOR E INTERIOR 11,00
CIMENTACION GRUPO ELECTROGENO + DEPOSITO 2,00
CIMENTACION RED DE TIERRAS AEREAS 3,00
CIMENTACION AISLADORES PEDESTAL 220 kV 6,00

Tabla 13 Requerimientos de cimientos

18.6. ESTRUCTURAS

La aparamenta utilizada en la subestacién posee dimensiones estandar. Cada uno de los
aparatos tiene una altura diferente, por lo tanto, para cumplir las exigencias del reglamento de
altura minima de los elementos en tension respecto a tierra, estos aparatos se colocaran
encima de soportes formados por perfiles metalicos.

Segun el suplidor algunos de los equipos vendran con su estructura soporte. Sin embargo, los
requerimientos del proyecto definen los siguientes soportes:

Tipo de Estructuras \ Cantidad

ESTRUCTURA PORTICO DE LINEA 3,00
ESTRUCTURA PARARRAYOS MONOFASICOS 9,00
ESTRUCTURA TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE TENSION 13,00
ESTRUCTURA SECCIONADOR TRIPOLAR C/PaT 3,00
ESTRUCTURA SECCIONADOR TRIPOLAR S/PaT BARRAS 3,00
ESTRUCTURA TRANSFORMADORES MONOFASICOS DE INTENSIDAD  |9,00
ESTRUCTURA INTERRUPTORES MONOPOLARES DE POTENCIA 9,00
ESTRUCTURA BARRA COLECTORA 3,00
ESTRUCTURA RED DE TIERRAS AEREAS 3,00
ESTRUCTURA AISLADORES PEDESTAL 220 kV 6,00

Tabla 14 Requerimientos de estructuras
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19. CRONOGRAMA

SE COLECTORA PROMOTORES “CARMONA NUDO 400” (220 kV)

MLI M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12
1 COMPRA EQUIPOS

1.1 APARELLAJE AT I
1.2 ESTRUCTURAS
1.3 EQUIPAMIENTO SS.AA. I

1.4 PROTECCIONES Y CONTROL

2 OBRA CIVIL Y EDIFICACION

2.1 CONSTRUCCION PLATAFORMA

2.2 VIALES

2.3 EDIFICIO CONTROL

2.4 VALLADO

2.5 DRENAJE

2.6 CIMENTACIONES ]
2.7 ESTRUCTURAS

3 MONTAJE ELECTROMECANICO

3.1 MONTAJE EQUIPOS PATIO I
3.2 RED DE TIERRAS

3.3 EQUIPOS SS.AA.

3.4 PROTECCIONES Y CONTROL

3.5 SCADA

4  PRUEBAS, PEM Y ENERGIZACION

Estimamos un plazo total de ejecucidon de 12 meses, incluyendo compras y acopios de
materiales.

En Sevilla, Noviembre de 2020.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro

C.0O.lL1LA.Occ: 2.322
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PROYECTO DE SUBESTACION COLECTORA
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ANEJO 1 — CALCULOS ELECTRICOS
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1. TENSIONES NORMALIZADAS Y NIVELES DE AISLAMIENTO

La subestacion SE Colectora Promotores “Carmona nudo 400” (220 kV) recolecta la energia
generada por once distintas plantas fotovoltaicas Greencar 1,2&3, PV OPDE Carmona 1&2,
HSF Arcadia Carmona 1,2&3 y Carmo 1,2&3. Dichas plantas fotovoltaicas evacuan en 30 kV,
mediante tramo subterraneo hacia las subestaciones eléctricas que, elevan el nivel de tension
hasta los 220 kV. Desde estas subestaciones, se desarrollan lineas aéreas en 220 kV que
transmiten la energia generada hasta la subestacién colectora del presente proyecto. La
subestacion colectora es de tecnologia AIS (Air Insulated Switchgear) de 220 kV, que de
acuerdo a ITC-RAT 04 presentan las siguientes tensiones normalizadas:

El sistema en 220 kV corresponde a una categoria especial, con las siguientes caracteristicas:
e Tensién nominal de la red: U,, = 220 kV
e Tension mas elevada de lared: Us; = 245 kV

e Tensién mas elevada del material: U,,, = 245 kV

Para esas tensiones normalizadas, de acuerdo a ITC-RAT 12, le corresponden las siguientes
caracteristicas de aislamiento:

El sistema en 220 kV pertenece al Grupo B (U,,, = 245 kV), con las siguientes caracteristicas:
e Tensidn soportada nominal a frecuencia industrial: 460 kV
e Tensioén soportada nominal a los impulsos tipo rayo: 1050 kV

¢ Distancia minima de aislamiento en aire (fase a tierra y entre fases): 2100 mm
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2. DISTANCIAS MINIMAS

La subestacion colectora es una instalacion eléctrica de exterior, a la intemperie, con
aislamiento en aire. Las distancias de aislamiento se determinan de acuerdo a ITC-RAT 15.

2.1 DISTANCIAS MINIMAS FASE A TIERRA Y ENTRE FASES
Las distancias minimas de aislamiento basado en ITC-RAT 12, son las siguientes:
Para U, =245kV: d =210 cm

Las distancias minimas entre fases en el aire o entre partes de una instalacion que puedan
separarse mediante un seccionador o distancia de seccionamiento equivalente (tanto entre
conductores de una misma fase como de fases distintas) seran, al menos un 25 % superior a
las distancias minimas de aislamiento indicadas.

2.2. ALTURA MINIMA DE LOS PASILLOS DE SERVICIO
La altura a tierra se determina de acuerdo con la siguiente expresion:
H=250+d
Donde: H es la altura minima de los pasillos de servicio (cm)
d es la distancia minima a tierra (cm)
Para U, =245kV: H =460cm

La altura minima de la base metalica donde se apoyan los aislamientos de los equipos debe
tener una altura minima respecto a tierra de 230 cm.

HBASE = 230cm

2.3. ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES DESDE EL
INTERIOR DE LA INSTALACION

La distancia horizontal minima entre un objeto con tensién y una pared maciza de altura mayor
a X = 180 cm se determina de acuerdo con la siguiente expresién:

B=d+3

) 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura ANEJO 1: CALCULOS ELECTRICOS
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671
Www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.

grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 6 de 48




RePro

empowered by Achilles

<z INCOMA

INGENIEHIA-ARGUITECTURA

Donde: Y es la distancia horizontal (cm)
d es la distancia minima a tierra (cm)

Para U,, =245 kV: B =213 cm

2.4. ZONAS DE PROTECCION CONTRA CONTACTOS ACCIDENTALES DESDE EL
EXTERIOR DE LA INSTALACION

La distancia horizontal minima entre un objeto con tension y un enrejado de cualquier altura
k > 220 cm se determina de acuerdo con la siguiente expresion:

G =d+150
Donde: G es la distancia horizontal (cm)
d es la distancia minima a tierra (cm)
ParaU,, =245 kV: G =360cm

La cuadricula del enrejado sera maxima 50 x 50 cm.

2.5.  VERIFICACION DISTANCIAS MINIMAS EN SUBESTACION DE EVACUACION

En los planos respectivos se muestran los diagramas de planta y corte de la Subestacion de
Evacuacion, resaltdndose en las figuras de mas debajo de un modo genérico las distancias
minimas que deben ser acatadas. En la separacion entre fases en el seccionador de alta
tension, el valor minimo indicado corresponde tanto en posicion cerrada como en posicion
abierta del mismo.

SECCION 1-1. Escala 1/200

=g

et
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A W R

llustracion 1. Disposicion de Equipos en Alzado.
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llustracion 2. Disposicion de Equipos en Planta.

2.6. DISTANCIAS DE FUGA

La zona evaluada puede ser considerada como nivel de contaminacion ligera (zonas sin
industrias o con baja densidad de viviendas, zonas agricolas, no situadas cerca de del mar o
expuestos a vientos provenientes de la misma), segun la descripcion indicada en ITC-LAT 07.

Para este nivel de contaminacion, la distancia de fuga especifica es de 16 mm/kV.
Las distancias de fuga correspondiente a cada nivel de tension es la siguiente:

e Aparamenta en 220 kV:

mm
mmgeyca = (16 W) (220 kV) = 3.520 mm

3. RED DE TIERRAS

3.1. TENSIONES MAXIMAS ADMISIBLES
Se consideraron las siguientes hip6tesis de célculo:

e Duracion de la corriente de falla: t; = 0,5 s

¢ Resistividad del terreno: Basado en ITC-BT 18, tabla 4, para terrenos cultivables poco
fértiles y otros terrenos: p = 500 Q.m

e Capade grava de 10 cm de espesor (dato): hg = 0,1 m

¢ Resistividad de la capa de grava: Basado en el estandar internacional IEEE Std. 80, la
resistividad de este material esta en un rango de 1000 — 5000 Q.m, se selecciona un
valor promedio: p* = 2500 Q.m

e Resistencia del calzado: Basado en ITC-RAT 13: R;; = 2000 Q
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Segun ITC-RAT 13 las tensiones aplicadas admisibles son las siguientes:
e Tension de contacto aplicado admisible: U, = 204V
e Tension de paso aplicado admisible: Up,q = 10 U, = 2040 V

Célculo de las tensiones maximas admisibles:

1 —L£ 1 _ 500
C.=1-0,106 | —2 | =1-0106 [ ——25%0__ | — 0723
s 2h, + 0,106 2(0,1) + 0,106

ps = p* Cs = (2500)(0,723) = 1807,5 . m

R4 1,5 ps 22 +1,5 (1807,5)
U.=Ug 1+W =(204) |1+ 1000 =961,1V

2 (2000) + 6 (1807,5)

2R, +
‘”—ps] (2040) [ = = 323200V

1000

Uy = Upq [1

Las tensiones maximas admisibles obtenidas son las siguientes:
e Tensién de contacto maximo admisible: U, = 961,1V

e Tension de paso maximo admisible: U, = 32.320,0 V
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3.2. RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA DE LA MALLA
Se consideraron las siguientes hip6tesis de calculo:

e Area de la Subestacion cubierta por la malla (dato): (78,1 x 54,3) metros = 4.290,83
metros cuadrados.

e Reticula de la malla (dato): 5 mx5m

Se va a considerar conductores igualmente espaciados, de acuerdo con los datos indicados
de area y tamafo de reticula. Respecto a la direccion horizontal de 78,10 metros, desde el
Este hasta el Oeste, se implementara 16 conductores de 5x5 metros de reticula de malla, v,
respecto a la direccion vertical de 54,30 metros, desde el Norte hasta el Sur, se implementara
11 conductores de 5x5 metros de reticula de malla. Por lo tanto, la longitud total del conductor
enterrado viene dada por la siguiente expresion:

Lc = (16 * 78,1) + (11 % 54,30) = 1.846,90 m

Basado en ITC-RAT 13, la resistencia de puesta a tierra de la malla en la Subestacion de
Evacuacion de la planta fotovoltaica, se estima mediante la siguiente relacion:

R:£+£

4r L

Donde r es el radio de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla:

A 4.290,83
r= [—= [———=369m
T T

La resistencia de la malla resulta:

R 500 N 500
" 4-36,96 1.846,90

= 3,653

3.3. CORRIENTE DE DEFECTO A TIERRA Y CORRIENTE POR LA PUESTA A
TIERRA

No se dispone informacion alguna de los valores de cortocircuito o las impedancias
equivalentes del sistema. Se realizaron aproximaciones tomado como referencia el estandar
internacional IEEE Std. 80.

Los datos considerados son los siguientes:

¢ Numero de lineas de transmisién en la Subestacion de Evacuacion: 1
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Se asume que la corriente de cortocircuito trifasica maxima corresponde a la especificacion
de los equipos (dato a corroborar previo a la construccion de la Subestacion colectora y en
caso de existir diferencias, a efectuar recélculo para adoptar las debidas soluciones al
respecto):

e Aparamenta en 220 kV: 40 kA

En la condicion de defecto monofésico a tierra, la corriente homopolar se estima mediante la
siguiente expresion (asumiendo una resistencia de falla a tierra igual a cero):

E

[hy=———
T Z 4+ Z,+ 7,

Donde E es la tension fase-tierra del sistema, Z; es la impedancia de secuencia positiva, Z,
es la impedancia de secuencia negativay Z, es laimpedancia de secuencia cero. Se asumen
las siguientes hipétesis:

» 7o >Z; (proporcionala mayor corriente de falla a tierra) —
SeasumeZy =427,

Esta aproximacion conduce al siguiente estimado:

I~ E  Iccrrirasica
°" 627, 6

Dando como resultado para un defecto a tierra en el lado de 220 kV: I, = 7 kA
La corriente de defecto a tierra total es igual a 3 I, dando como resultado: I =~ 21 kA

Esa corriente retorna a la fuente a través de los conductores de guarda y por la puesta a tierra
de la subestacion, lo que equivale a considerar que por la puesta a tierra de la subestacion
solo circula una fraccion de la corriente total. En los calculos esto se considera a través del
factor de reduccion (r) segun ITC-RAT 13.

IEZTIFZT'(3IO)

Para estimar este valor se utilizé la relaciéon entre las lineas de transmisiéon y distribucion
conectadas a la Subestacion de Evacuacion, la puesta a tierra estimada en la ampliacion y
tomando como referencia el estandar IEEE Std. 80 (anexo C, figura C.1, considerando que el
aporte en la corriente de falla en el lado de alta tensidén proviene Unicamente del sistema de
transmision), se obtiene: r = 0,04
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Figure C.1—Curves to approximate split factor S;

llustraciéon 3. Estimacion del factor de reduccion r.

Lo que permite estimar una corriente por la puesta tierra neta de: Iy = 840 A
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3.4. COMPROBACION DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE PUESTA A TIERRA
Se considerd la siguiente hipétesis de calculo: conductor de cobre de 150 mm?.

Basado en ITC-RAT 13, para conductores de puesta a tierra de cobre debe cumplirse con las
siguientes premisas:

e Requisito térmico (1 s): 160 A/mm? con un minimo de 20 mm?
e Requisito mecanico (corrosion): Secciéon minima de 50 mm?
Basado en la corriente estimada y en la seccién del conductor se tiene:

e Capacidad térmica del conductor: 160A/mm*x150mm? = 24kA superior al valor
estimado de 20 KA.

e El calibre del conductor es superior al minimo requerido por caracteristicas mecanicas
(corrosion).

3.5. TENSIONES DE PASO Y TOQUE DE ACUERDO A LA GEOMETRIA DE LA
MALLA

Los célculos se basaron en el procedimiento contenido en el estandar IEEE Std. 80.

TENSION DE TOQUE E,,

_ Pl KmnK;

Donde:

K,, : factor de geometria.

K; : factor de correccién por geometria en forma de malla.
I; : corriente maxima por la malla (A).

p . resistividad del suelo (Q-m).

Ly longitud efectiva de conductor enterrados (m).

K,, es un coeficiente que tome en cuenta el efecto del nUmero de conductores en paralelo n,
el espaciamiento D, el didmetro del conductor d y la profundidad de enterramiento h de los
conductores que forman la malla, el cual se calcula segun la formula:

o L[ (D, @+2m? h +Ki-l( 8 )
m=on"\16nd T~ 8Dd  ad) " K, "\n(2n - 1)
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Para mallas sin picas hincadas:

1
K = )
2n)n
K 1+ h
h,

K; = 0,644 + 0,148 n

n=ngn,
2 Lc
n, = ——
a LP
Lp
n =
b7 lava

h,: profundidad de referencia de la malla igual a 1 m.
D: espaciamiento de la malla.

h: profundidad de enterramiento de la malla (m).

n: namero promedio de conductores paralelos.

L¢: longitud de conductor enterrado (m).

Lp: longitud del perimetro de la malla (m).

A: area de la malla (m?).

d: diametro del conductor (m).

TENSION DE PASO Eg

_ p I Ks K;
s —Ls

Donde:
L,: longitud efectiva para voltaje de paso (m): Ly = 0,75 - L.
Para la profundidad de enterramiento usual de 0,25 m < h < 2,5 m:

Ks = 11+L+ (1—0,5"‘2)]
nl2h D+h D
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RESULTADOS:
CONFIGURACION DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA PROPUESTA:
e Areade la malla de tierra: 4.240,83 m?
e Longitud cable de tierra: 1.846,90 m
e Perimetro de la malla de tierra: Lp = 264,80 m.
e Tamafio de lareticula: D=5m
e Profundidad de enterramiento: h=0,8 m
e Conductor de cobre de 150 mm?, para un diametro: d=0,01570

e Corriente maxima por la malla, para cable 150 mm?, 840 A.

CALCULOS:

Lp 1,008
ny = =1,
N

n=ny,n, = 14,064

1
K; = — = 0,6222
(2n)n

j:

K; = 0,644 + 0,148 n = 2,726

K, =—1 b” +(D+2h)2 h +K“1( 8 )—06528
m= o™ \16hd T~ 8Dd  2d) "k, "\a2n-D/)|" "
1

“2r D n

= 1,3416

= 4= (1— sn-Z)]=o,3175

Ly = 0,75 - L = 1.385,175
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_pls Ky K; 500x 840 x 0,6528 x 2,726
™ Ly 1.846,90

= 409,59V

_plg KsK; 500 -840 -0.3175 - 2,726
- L 1.649,100

Es = 262,36V

COMPROBACION:

En base a las aproximaciones consideradas, el arreglo propuesto cumple con las condiciones
de seguridad en condiciones de falla en el interior de la Subestacion de Evacuacion de la
Planta Solar Fotovoltaica.

e La tensién de toque E,, (409,59 V) es menor que la tension de contacto maximo
admisible U, (961,1 V)

e Latension de paso Es (262,36 V) es menor que la tension de paso maximo admisible
Up 32.323,8 V)

4. RED DE TIERRAS: PROTECCION CONTRA RAYOS

El apantallamiento o proteccion contra impactos directos de rayos de una subestacion, se
define como el conjunto de elementos (puntas franklin, mastiles o cables de guarda) instalados
en las partes elevadas de la subestacion y que se conectan con la malla de tierra. Estos
elementos interceptan las descargas atmosféricas y la conducen a la malla, con la finalidad
de disipar en tierra de forma segura la energia asociada a la descarga atmosférica,
preservando la integridad del personal y de los equipos alli instalados.

La metodologia presentada se basa en el estandar internacional IEEE Std. 998: “Guide for
Lightning Stroke Shielding of Substations”. El disefio de los sistemas de proteccion contra
descargas atmosféricas o rayos se basa en el modelo electrogeométrico. Ese modelo busca
gue los objetos a proteger sean menos atractivos a los rayos que los elementos de proteccion
contra descargas atmosféricas (cables de guarda, mastiles, etc.). Esto se logra determinando
la distancia de atraccién del rayo a una estructura u objeto.

La distancia de atraccion determina la posicion de la estructura de proteccién (punta franklin,
mastil o conductor de guarda) con respecto al objeto a proteger, considerando la altura de los
mismos respecto a tierra. Dicha distancia esta relacionada con la carga eléctrica contenida en
el rayo y por lo tanto es una funcion del corriente asociado al mismo.
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4.1. DISTANCIA DE ATRACCION
La distancia de atraccion se define como:
S=8-k- 1%
Donde:

S: distancia de atraccién (m).

| .

%ls: corriente del rayo (kA).

k: coeficiente que tiene en cuenta las diferentes distancias de descarga.
k= 1,0 para cables de guarda.

k= 1,2 para mastiles y puntas pararrayos o puntas franklin.

4.2. CORRIENTE ADMISIBLE DEL RAYO O CORRIENTE CRITICA

La corriente critica es aquella que ocasiona una sobretension que supera el nivel de
aislamiento de los equipos y se determina mediante las siguientes expresiones:

. _22BIL

s = ZS

_ 2,068 CFO
s = ZS

Donde:

Zs: impedancia caracteristica de los conductores o barras a proteger (Q).

BIL: tensién soportada al impulso tipo atmosférico del aislamiento del equipo (kV).
CFO: tensidn critica de flameo de los aisladores (kV).

CFO=094-585-w

w: longitud de la cadena de aisladores (m).

4.3. IMPEDANCIA CARACTERISTICA

La impedancia caracteristica esta dada por la siguiente expresion:

2hgy Zha,,)
7= n (22 2
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Donde:
hqw = Altura promedio del conductor (m)
r = radio del conductor (m)
Ry = radio para un haz de conductores (m)
R, = radio corona de un conductor simple (m)

R’ = radio corona de un haz de conductores (m)

La altura promedio de los cables de fase se calcula como:

1 2
hew = § hmax + § hmin

Donde:
hmax: altura de conexién del cable de fase (m).
hnin: altura en la mitad del vano (m).
Cuando h,,,;;, ho se conoce, puede calcularse de la siguiente forma:
himin = Rmax — @Llvano
Donde:
Lyano: longitud del vano, [m].
w: relacion entre la flecha méaxima con la longitud del vano, usualmente entre 0,02 y 0,06.
El radio corona se determina mediante la siguiente expresion:

e En el caso de un solo conductor por fase:

2hey\ Vi
R -1( )——:0
< "\R,)TE,

Donde:

°. gradiente de aparicion del efecto corona, se toma igual a 1500 kV/m.

maxima tensién soportada por el aislamiento (BIL o CFO) (kV).
e En el caso de un haz de conductores por fase:

R. =R, +R,
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Donde:
Ry = radio para un haz de conductores (m)
R, = radio corona de un conductor simple (m)
R’ = radio corona de un haz de conductores (m)

Para haz de dos conductores:

r:radio del subconductor (m)

l: distancia entre subconductores (m)

4.4. METODO DE LA ESFERA RODANTE

El método de la esfera rodante es un método geométrico que se aplica para determinar la
ubicacion de los mastiles, puntas o cables de guarda para la proteccion de estructuras con
alturas menores a 60 m. El método consiste en imaginar una esfera, de radio igual a la
distancia de atraccion, rodando sobre la superficie de la subestacion. La esfera rueda por
encima de los mastiles, las puntas, los cables de guarda y plano de tierra, en donde se desea
gue impacte el rayo. Un equipo esta protegido de los rayos directos si se mantiene por debajo
de la superficie curva de la esfera, tal como lo muestra la figura 1 a modo de ejemplo.

ESFERA RODANTE
IMAGINARIA

TRAYECTORIA

DE LA ESFERA
RODANTE \ -
Pld ~.

SISTEMA
APANTALLADO
VALLA -
/
;
p

EQUIPO
PROTEGIDO

L1
0

EQUIPO SIN
PROTECCION

llustracion 4. Proteccion de la subestacion contra impactos directos de rayos.

Como lo muestra la figura, los elementos de proteccidon van colocados en estructuras
destinados para ello (mastiles) o aprovechando estructuras de soporte existentes como lo son
los pérticos.

En el proyecto de la Subestacion de Evacuacién, se implementaran puntas del tipo Franklin
sobre mastiles con altura apropiada debidamente distribuidas por la subestacion, en nimero
de 10.
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5. EMBARRADOS Y CONDUCTOR PARA INTERCONEXION DE LA APARAMENTA

Se especifican a continuacion las barras principales y el uso de tubo o conductor de aluminio
acero para interconexion de los equipos en 220 kV que forman los distintos modulos o
posiciones de la subestacion.

Para el embarrado principal a 220 kV se empleara tubo @150/134 mm con las siguientes
caracteristicas:

Aleacién

Diametros ext/int

Seccion

Peso propio unitario

Momento de inercia

Maodulo resistente

Modulo de elasticidad (Young)

Limite de fluencia minimo del material
Coeficiente de dilatacion lineal

Intensidad maxima

E-AlMgSi0,5 F22
150/134 mm
3.569 mm2

9,63 kg/m

902 cm4

120 cm3

70.000 N/mm2
160 N/mm2
0,023 mm/m°C
3.250 A

Para la interconexion entre equipos en 220 kV se empleara tubo @ 100/88 mm y conductor de
doble circuito 402-AL1/52-ST1 en los embarrados bajos a 220 kV, con las siguientes
caracteristicas:

Caracteristicas tubos embarrados bajos 220 kV

Aleacion

Diametros ext/int

Seccion

Peso propio unitario

Momento de inercia

Maodulo resistente

Médulo de elasticidad (Young)

Limite de fluencia minimo del material
Coeficiente de dilatacion lineal

Intensidad maxima

E-AlMgSi0,5 F22
100/88 mm
1.772 mm2

4,78 kg/m

196 cm4
39,3cm3

70.000 N/mm2
160 N/mm2
0,023 mm/m°C
2.040 A
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Caracteristicas conductor interconexion equipos 220 kV

e Tipo conductor 402-AL1 /52-ST1 (antiguo LA-455)
¢ Intensidad méxima admisible (A) 8125x2=1625A
¢ Intensidad maxima cortocircuito (kA) 23,3 x2=46,6 KA

Con esta configuracion, en las posiciones de linea de entrada-salida, la intensidad méaxima
gue podra circular vendra dada por la limitante del conductor de interconexién entre equipos
de 220 kV, esto es, duplex LA-455, correspondiente a 1625 A o lo que es lo mismo, 618,5
MVA.

Para zonas de contaminacion como la de esta subestacién se utiliza conductores de aluminio
con alma de acero galvanizado. En esta zona no se presentan fenébmenos de corrosion,
equivale a zonas sin industrias y poca densidad de casas equipadas de instalaciones de
calefaccion; zonas con poca densidad de industrias o de casas, pero sometidas a vientos o
lluvias frecuentes. Estas zonas no deben estar expuestas a vientos que provienen del mar.

Basado en ITC-LAT 07 y UNE-EN 50182, para el ambiente descrito corresponde el uso de
conductores del tipo AL1/STyz, donde “AL1” corresponde al material de aluminio de la
envolvente y “STyz” representa el alma de acero. En la designacién de los alambres de acero
galvanizado “y” representa el tipo de acero (grados del 1 al 6) y “z” representa el tipo de
galvanizado (A a E). En la descripcion de los tipos de conductores, cada material “AL1” y

“STyz”, va precedido de un nimero que corresponde a la seccion en mm?.

5.1.1. CAPACIDAD DE CORRIENTE EN REGIMEN PERMANENTE

El apartado 4.2.1 de ITC-LAT 07 establece las densidades maximas de corriente en régimen
permanente, cuyos valores no deben ser superados (Tabla 11).

Seccion nominal Densidad de corriente A/mm
mm? Cobre Aluminio Aleacion de
aluminio

10 8,75

15 7,60 6,00 5,60
25 6,35 5,00 4 65
35 575 455 425
50 5,10 4,00 3,70
70 4,50 3,55 3,30
95 4,05 3,20 3,00
125 3,70 290 270
160 3,40 270 250
200 3,20 2,50 2,30
250 2,90 2,30 2,15
300 2,75 2,15 2,00
400 250 1,95 1,80
500 2,30 1,80 1,70
600 210 1,65 1,55

llustracion 5. Intensidades maximas en régimen permanente en conductores aluminio-acero.
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Para conductores aluminio-acero se tomara el valor de la densidad de corriente
correspondiente a su seccion total como si fuera de aluminio. El resultado se multiplicara
por un coeficiente de reduccion de acuerdo a su composicion (aluminio/acero):

0,916 (30/7); 0,937 (6/1); 0,937 (26/7); 0,95 (54/7); 0,97 (45/7)

Para los conductores normalizados, se establecieron las secciones correspondientes a la
tabla anterior y se determinaron sus respectivas capacidades limites de corriente en régimen
permanente, resumidos en la siguiente tabla.

ITC-LAT 07 Densidad

ESPECIFICACION Seccidn Total Composicion Factor Densidad Corriente Inl\t/lzn)fiinizd
AL1 /ST1A (mm2) AL/ST Correccién Corriente ALl /ST1A Admisible (A)
(A/mm2) (A/mm2)

47-AL1 / 8-ST1 54.6 6/1 0.937 3.65 3.42 186.91
94-AL1 / 22-ST1 116.2 30/7 0.916 3.11 2.85 331.24
147-AL1 / 34-ST1 181.6 30/7 0.916 2.61 2.39 433.83
242-AL1 / 39-ST1 281.1 26/7 0.937 2.24 2.10 590.86
337-ALl / 44-ST1 381.0 54/7 0.95 2.11 2.01 764.44
402-AL1 / 52-ST1 454.5 54/7 0.95 1.88 1.79 812.49
485-AL1 / 63-ST1 547.3 54/7 0.95 1.72 1.63 894.78

llustraciéon 6. Caracteristicas de los conductores aluminio-acero.

Como analisis, para la posicion de linea de salida en 220 kV, la capacidad de maxima potencia
es de 523,01 MWn y suponiendo un factor de potencia de 0,9, la corriente nominal equivale
a
jo__ P _ 379975MWn
~ V3Vcosfi V3x220kVx09

=1.10797 A

La especificacion en corriente del interruptor, en la posicién de salida, es de 2.000 A muy por
encima del valor obtenido.

Entre esos dos valores debe seleccionarse la capacidad de los conductores de interconexion,
resultando como minimo el conductor de doble circuito 402-AL1/52-ST1. No obstante, en las
posiciones de linea de entrada 220 kV se emplearan los mismos conductores de interconexion
gue los empleados en las posiciones de linea de salida.
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5.2.  CAPACIDAD DE CORRIENTE EN CONDICIONES DE DEFECTO

En condiciones de falla, el calor producido debe ser absorbido por el material (proceso
adiabatico). La siguiente expresion relaciona la corriente en condiciones de falla, la duracién
y la temperatura alcanzada por el material.

A |c'y
[ =— In(1+ a0, — 0
% [SLin(+a;-6)

Donde:
0,: temperatura al finalizar el cortocircuito; segun ITC-LAT 07 no mayor a 100°C.

0,: temperatura al inicio del cortocircuito; segun ITC-LAT 07 la temperatura maxima de servicio
es de 85°C

c’c: calor especifico del material; en el caso de conductores aluminio/acero es igual a

Joule
887 kgC
y: densidad del material; en el caso de conductores aluminio/acero es igual a 0,00346 m::l‘fm

p: resistividad del material; en el caso de conductores aluminio/acero es igual a 0,003397 Qm

a: coeficiente de variacidén de la resistencia con la temperatura; en el caso de conductores
.. . 1
aluminio/acero es igual a 0,004 s

t: duracién del cortocircuito; segun ITC-LAT 07 se va a considerar igual a 0,5 s
A: seccioén del conductor en mm?

II: corriente de cortocircuito; se podria considerar la de efecto indicada en calculos, 21kA, pero
consideraremos la admisible por los equipos, 40 kA

En la siguiente tabla se muestra la capacidad de corriente de cortocircuito para los
conductores normalizados.

ESPECIFICACION  Seccién Total Intensidad Maxima

ALl /ST1A (mm?2) Cortocircuito (kA)

47-AL1 / 8-ST1 54.6 2.80
94-AL1 / 22-ST1 116.2 5.96
147-AL1 / 34-ST1 181.6 9.32
242-AL1 / 39-ST1 281.1 14.42
337-AL1 / 44-ST1 381.0 19.55
402-AL1 / 52-ST1 454.5 23.32
485-AL1 / 63-ST1 547.3 28.08
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Tomando en cuenta lo anterior, la especificacion minima debe corresponder con un conductor
doble 402-AL1 / 52-ST1 (especificacion antigua LA-455), por lo que queda justificada la
correccion de la eleccion.

5.3. CONDUCTOR SELECCIONADO PARA CONEXION ENTRE EQUIPOS (DOS
CONDUCTORES POR FASE)

Basado en la evaluacién en corriente en régimen permanente o de servicio y en condiciones
de defecto o de cortocircuito, el minimo calibre que cumple con ambos requisitos en el caso
de la conexién entre equipos mediante cables el siguiente:

402-AL1 / 52-ST1 (especificacion antigua LA-455)).

5.4. VERIFICACION POR EFECTO CORONA

Las descargas por corona ocurren cuando la intensidad del campo eléctrico en la superficie
del conductor, que depende de la tensién y de su geometria, provoca la ionizacién en el aire
y la aparicion de descargas eléctricas en el area circundante al conductor. Esta ionizacion se
produce cuando se supera un valor minimo o umbral, conocido como "gradiente de inicio
corona". Estas descargas generan multiples afectaciones en el conductor, entre los cuales
figuran pérdidas de potencia, ruido audible y cambios fisico-quimicos sobre el conductor. La
metodologia de calculo presentada se basa en el estandar internacional IEEE Std.605: “IEEE
Guide for Bus Desing in Air Insulated Subestations”.

a) Gradiente de inicio corona

En trabajos publicados Peek incluyé una formula empirica para el calculo del gradiente de
inicio corona que ha sido ampliamente utilizada. La férmula desarrollada por Peek fue la
siguiente:

c
E. = mE,D, <1 + )
Darc

Donde:
E.: es el gradiente de inicio corona (kV /cm).

Ey: €s una constante empirica,
Ey =30 ¥V/ ... (valor pico) 6 Ey = 21,1 Y/, (valor eficaz).
C: es una constante empirica, ¢ = 0,301 1/Cm.

m: es el factor de irregularidad del conductor.

D,: es la densidad relativa del aire.
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1.: es el radio exterior del conductor 6 el radio equivalente para un haz de sub-conductores

Para haz de dos conductores:

Donde:
r': radio del subconductor (m).
[: distancia entre subconductores (m).

El factor de irregularidad del conductor (m), es el factor que toma en cuenta la condiciéon de
la superficie del conductor. Es el resultado de considerar dos factores, la irregularidad de la
superficie y las condiciones ambiental en su superficie. Los resultados experimentales han
mostrado que estos factores pueden variar de 0,3 a 0,85, dependiendo de la condicién de la
superficie del conductor. El trenzado, cortes, abrasiones, desechos de animales, las gotas de
agua afectan este valor, disminuyendo el gradiente de inicio de corona. Para conductores de
barra trenzados con poca deposicion de material extrafio, un rango de m entre 0,6 a 0,85 es
razonable.

La densidad relativa del aire (D,), es una funcion de la altitud y la temperatura y viene dada
por la expresion:

273 + To\ P
oo~ e
273+T/ P,

Donde:

T: es la temperatura ambiente, se va a considerar igual a 40 °C.

P: es la presién ambiental (kPa).

Py y Ty: son la presion y la temperatura de referencia, T, = 25°C y P, = 100 kPa.

La relacién entre presion y altitud se puede expresar mediante la siguiente relacion:
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Donde:
A: es la altitud, en kilémetros.
b) Gradiente en la superficie del conductor

El gradiente maximo en la superficie del conductor se calcula en funcion de la configuracion

de conductores:
D D
/I jl\ /L
) O O

_
CONDUCTOR Li
h
XPXXXX XOPXXX
Vi
E =
()
h,
Em he ,rc Ea
L ___hD

Donde:
E,: gradiente de voltaje promedio en la superficie del conductor, (kV/cm).

E,.: gradiente de voltaje maximo en la superficie del conductor, (kV/cm).

Vi igual al 110% de la tensién nominal fase-tierra de operacion, (kV).

d: diametro del conductor, (cm).

h: distancia del centro del conductor al suelo, (cm).

h,: distancia equivalente entre el los tres conductores y el plano de tierra, (cm).
D: separacion fase-fase, (cm)

c) Caélculos

e Altitud media m.s.n.m 440 m
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e Densidad del aire:

_(273+25

= (0,99) = 0,9425
273+40

o Distancia equivalente entre los tres conductores y el plano de tierra: se asume la altura
minima a tierra (460 cm) y la separacion minima entre fases (210 cm).

(460)(210)

he =
J4(460)? + (210)?

=102,367cm

e Radio equivalente del haz de dos conductores: se asume el radio del conductor
propuesto 402-AL1 / 52-ST1 (diametro igual a 27,72 mm), con una separacion de
10 cm.

r, = (2 7272)(10) 3,723cm

e Gradiente de inicio corona: se asume un factor m = 0,85

E, =(0,85)(21,1)(O,942)[1+ 0,301 le , 2';;]/

J(0,942)(3,723) cm
e Gradiente maximo en la superficie del conductor

L 220KV
V3 _g kV

365—
(3.723em) I (2(102 367)) cm

E =

a

3,723

o 002367) _q365) _ 9718V
(102,367) — (3,723) cm

d) Verificacién

El gradiente en la superficie del conductor (E,,) es inferior al gradiente de inicio corona (E),
en consecuencia, se verifica que no va a aparecer el efecto corona.
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6. CALCULO MECANICO DE EMBARRADOS RIGIDOS
6.1. HIPOTESIS DE DISENO
Se adoptan los siguientes valores de disefio en la nueva subestacion:
lcc €n 220 kV(simétrica) = 40 kA
R/X (sistema) = 0,07

Duracién del cortocircuito; 0,5 s.

Conductor rigido.

Se van a realizar interconexiones con los siguientes tipos de tubo de aluminio:
En 220 kV

B) Tubo @150/134 mm en las barras principales

C) Tubo @ 100/88 mm en los embarrados bajos

Condiciones del vano.

La geometria y condiciones de anclaje en los extremos de los vanos considerados como mas
desfavorables son las siguientes:

Vano A: Barras principales 220 kV con las siguientes condiciones:

Longitud de vano: 13,5m
Distancia entre fases: 3,5m
Anclaje: Elastico - fijo.

Vano B: conexion aislador-aislador en 220 kV:

Longitud de vano: 8m
Distancia entre fases: 4m
Anclaje: Elastico — fijo.
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6.2. CONDICIONES DE LA INSTALACION

La subestacion se encuentra a 100 m.s.n.m., lo que corresponde a Zona A segun RLAT (altura
m.ss.n.m. < 500 m)

Por lo tanto, se consideran las siguientes condiciones climatolégicas:
Hielo: No se considera (Zona A)
Viento: Presion de viento a 140 km/h = 95,3 daN/ m2

Sismo: No se considera la aceleracion sismica béasica ab < 0,04*g.

6.3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES/ EQUIPOS A INSTALAR

6.3.1. TUBO 150/134

Los embarrados principales 220 kV y los bajos de 400 kV seran de tubo de aleaciéon de
aluminio de las siguientes caracteristicas:

Aleacion

Diametro exterior (D) interior (d)
Espesor de la pared (e)

Peso propio unitario (Ppt)
Seccion (A)

Carga de rotura del material (aR)
Momento de inercia (J)

Médulo resistente (W)

Médulo de elasticidad (Young) (E)
Limite de fluencia minimo del material (Rpo2)
Coeficiente de dilatacién lineal (s)

Intensidad maxima

E-AIMgSi0,5 F22
150/134 mm

8 mm

9,63 kg/m
3.569 mm?
195 N/mm?
902 cm*

120 cm?
70.000 N/mm?
160 N/mm?
0,023 mm/m°C

3.250 A
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6.3.2. TUBO 100/88
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Los embarrados bajos de 220 kV seran de tubo de aleacion de aluminio de las siguientes

caracteristicas:
Aleacion
Diametro exterior (D) interior (d)
Espesor de la pared (e)
Peso propio unitario (Ppt)
Seccion (A)
Carga de rotura del material (aR)
Momento de inercia (J)
Modulo resistente (W)

Modulo de elasticidad (Young) (E)

Limite de fluencia minimo del material (Rpo2)

Coeficiente de dilatacién lineal (s)

Intensidad maxima

E-AIMgSi0,5 F22
100/88 mm

6 mm

4,78 kg/m
1.772 mm?
195 N/mm?
196 cm*

39,3 cm?
70.000 N/mm?
160 N/mm?
0,023 mm/m°C

2.040 A

6.3.3. CARACTERISTICAS DE LOS AISLADORES SOPORTE

Se instalaran aisladores C10-1050 con las siguientes caracteristicas mecanicas:

Carga de rotura a flexion
Carga de rotura a torsion
Altura del aislador

Altura de la pieza soporte

10.000 N

4.000 N

2.300 mm

170 mm
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6.4. CALCULO MECANICO DEL EMBARRADO PRINCIPAL DE 220 KV.

6.4.1. CORRIENTE DE CORTOCIRCUITO

Como ya se ha dicho, la intensidad simétrica de cortocircuito trifasico (Icc) a efectos de disefio
es de 40 kA para 220 kV.

La intensidad asimétrica o de cresta, trifasica, (CEI 60909) viene dada por la expresion:
Ip=x X V2 xIcc

donde y es un factor dimensional que varia entre 1 y 2 y es funcién del cociente entre la
resistencia (R) y la reactancia (X)

x=1,02+098 x e 3R/X

R/X es la relacién de impedancias equivalentes del sistema en el punto de cortocircuito que,
para la red de transporte en este nivel de tension, vale tipicamente 0,07.

x = 1,814, por lo que I, = 102,64 KA.

6.4.2. TENSION EN EL TUBO

Esfuerzos por viento:

Fv=952,8* 150 * 10 = 142,90 N/m

Esfuerzos por peso propio:

Fpp = 94,4 N/m

Cable amortiguador Rail = 17,7 N/m en los 4/3 del vano, equivalentes con:
Fpp’'=4/3 * 15,7 = 20,93 N/m

En total, Fp = 115,40 N/m

Esfuerzos por hielo:

Fh =0 N/m
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Esfuerzos por cortocircuito:

La fuerza estatica por unidad de longitud entre dos conductores paralelos recorridos por una
intensidad se obtiene de la expresion:

Ho X IZ X sen(120°)
2XmXa

Fnast =

Donde
I, = Intensidad de cresta de cortocircuito trifasico
a = Distancia media entre fases.

Sustituyendo y operando:

Fmast = 521,31 N/m

Los esfuerzos dinamicos dependen a su vez de la frecuencia de vibracién propia del tubo, que
es funcion del tubo, el vano y los apoyos, y que permite calcular dos coeficientes que
determinan el esfuerzo dinamico en cortocircuito sobre el tubo:

Vo = factor que tiene en cuenta el efecto dinamico

Vr = factor que tiene en cuenta el reenganche

La frecuencia de vibracién de un tubo vale segun UNE-EN 60865-1:

fe= l];xﬂfEI/m

I = inercia de la seccion

Donde:

m = masa unitaria del tubo, incluido cable amortiguador.
E = Md6dulo de Young del material
1 = longitud del vano

y = coeficiente del tubo y los apoyos, 1,57 en este caso, segun tabla 3 de
UNE-EN 60865-1.
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Sustituyendo y operando,
fc =1,996 Hz

La relacién entre la frecuencia de oscilacion y la frecuencia nominal del sistema (50 Hz)
establece los valores de Vo y Vr.

fc/50 = 0,040
En estas condiciones,
Vo = 0,31
Vr=1,80

La tensién de trabajo en el tubo por esfuerzo dinamico de cortocircuito teniendo en cuenta
gue es necesario considerar la superposicion de esfuerzos en el apoyo mas desfavorable,
vale:

Fm3st><l2
8xXZ

Oom = V; XV, X X

Donde:
B = 1,0 segun UNE-EN 60865-1
Z = Modulo resistente de la seccion.

Con esto, la tensién de trabajo por esfuerzo dindmico de cortocircuito nos da:

Om = 54,41 N/mm2

La tension de trabajo total en el tubo vendra dada por la suma geométrica de las tensiones
producidas por los distintos esfuerzos, que se acumulan, en sus direcciones respectivas, a la
calculada de cortocircuito. En este caso, considerando todas las cargas uniformemente
repartidas y aplicando del mismo modo superposicion de esfuerzos,

1 PxI?
Ui=§>< 7

Donde:
li = longitud del vano
Z = médulo resistente de la seccién

Pi = carga repartida que produce el esfuerzo
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Las tensiones producidas son por lo tanto:

Por Viento:
_1 1429x 13,5 2713 N /mim?
=3 20 213 N/mm
Por Peso Propio
1 1154 x 13,5 )
Op = g X~ = 2L91N/mm

120

Por Peso de Hielo
o, = 0 N/mm?

La suma de estas tensiones, teniendo en cuenta su direccién, da como resultado una tension
de médulo:

op = /21,912 + (54,41 + 27,13)2 = 84,43 N/mm?

El coeficiente de seguridad del tubo frente al limite de fluencia vale:

Limite de fluencia/tension calculada=160/84,43= 1,90.

En cuanto al esfuerzo en cortocircuito, la norma UNE-EN 60865-1 establece que el tubo
soporta los esfuerzos si se cumple que

O¢ < q X RpO,Z

Donde q = factor de resistencia del conductor, que vale 1,344 para tubo 150/134, y Rpo2 = 160
N/mm? (el limite de fluencia).

De esta forma se debe verificar 84,43 < 1,344 * 160 = 215,04 N/mm?.

Como se puede observar, el tubo cumple sobradamente y estd muy lejos del limite para
esfuerzos en cortocircuito.
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6.4.3. REACCIONES SOBRE AISLADORES SOPORTE

El maximo esfuerzo en los vanos considerados se producird en los aisladores soporte de los
extremos. Para realizar los calculos de este apartado se aplica, como para el resto de célculos
hechos, superposicién de esfuerzos y ademas se pondera cada esfuerzo producido en un
vano con un coeficiente de 0,5 segin Norma UNE-EN 60865-1.

Las acciones a considerar en este caso son solo horizontales:

Viento sobre el tubo:

Fv=952,8*150* 10 = 142,92 N/m

Esfuerzo en cortocircuito:

Segun la norma UNE-EN 60865-1, el valor de esfuerzo sobre los soportes tiene la expresion:

Uo X Iﬁ X sen(120%)
X
2XmXa

Fnza = Ve XV,

Donde Vf = factor de carga, dependiente de f/fn = 0,04, que vale 0,346.
Asi, Fmaa = 0,346 x 1,8 x 521,31= 324,40 N/m

Aplicando superposicion, la suma de esfuerzos sobre el soporte debidos al cortocircuito y al
viento sobre el tubo resulta:

2
F = Z[FV + Fnzali X I; X a;

=1

a; = 0,5 como coeficiente de reparto para el soporte critico en ambos vanos segun la Norma
UNE-EN 60865-1.

Asi, Fi=3.154,40 N

Este esfuerzo se produce sobre el eje del tubo, que esta situado 170 mm por encima de la
cabeza del aislador, punto sobre el que el fabricante garantiza el esfuerzo. Por lo tanto,

F, = 3.154,40 (2300 +170) _ 3.387,55 N
¢TSI T o300 0T
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El aislador trabajard en las peores condiciones considerando un aislador que soporte dos
tubos, y el coeficiente de seguridad frente al de carga inferior de rotura sera:

10.000,00 148
2x3.38755
6.4.4. FLECHA EN EL TUBO
La flecha maxima para un vano se obtiene de la expresion:

1 ><le4
f_185 EXI

Donde:
P = carga vertical distribuida
1 = longitud del vano
E = médulo de Young
I = Inercia de la seccion
La carga a considerar, en este caso, es el peso propio del tubo mas el cable amortiguador.

El resultado es: 0,0079 metros (7,9 cm).

6.4.5. ELONGACION DEL EMBARRADO

El tubo que forma el embarrado, por efectos térmicos se dilatara, de acuerdo con la
expresion:

Al =1y XaxAf

Donde:
lo = longitud inicial del tubo
Al = coeficiente de dilatacion lineal del tubo = 0,023 mm/m°C

AB = incremento de temperatura entre la de montaje (35°) y la de servicio
(85°)

En estas condiciones, Al =13,5 * 0,023 * 50 = 15,53 mm.

Dada la elongacién del vano se instalardn piezas especiales que permitan absorber esta
dilatacion.
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6.4.6. ESFUERZO TERMICO EN CORTOCIRCUITO

La intensidad térmica en cortocircuito viene dada segun UNE-EN 60865-1 por la expresion:

Ig =Ip><w/(m+n)

Donde my n son coeficientes térmicos de disipacion, que valen 0,097 y 0,758, segun la Figura
12 de dicha norma.

Iy = 94,90 kA

Este valor debe ser menor que la capacidad térmica del tubo, con densidad de corriente en
cortocircuito p de 76,01 A/mm?, calculado segin norma UNE-EN 60865-1, para una
temperatura inicial del conductor de 85° C (temperatura maxima de trabajo) y una final de
200°C, temperatura maxima recomendada en dicha norma para conductores de aluminio.

Para el tubo actual, la capacidad térmicaes S * p = 3.568,85 * 76,01 = 271,29 kA, muy superior
a la corriente térmica de cortocircuito de la instalacion.

6.4.7. INTENSIDAD NOMINAL DE LAS BARRAS

La intensidad nominal teérica del tubo elegido, segun fabricante es de 3.250 A con 30 °C de
temperatura ambiente y 65 °C de temperatura de trabajo del tubo.

Segun DIN 43670, esta intensidad debe ser corregida con distintos factores en funcion de la
composicion del tubo, la altitud, la temperatura maxima de trabajo (Segun RAT 5).

Asi, deben tenerse en cuenta los siguientes factores:

k1 = 0,925 por la aleacién elegida

k2 = 1,25 para temperatura final de 85 °C

k3 = 1 por ser tubo

k4 = 0,98 para instalacién a menos de 1000 m.s.n.m.
Segun la citada norma, Imax = In * k1 * k2 * k3 * k4.

Asi, Imax = 3.682,7 A, equivalentes 1.403 MVA, potencia muy superior a la necesaria (422,24
MVA).
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7. ESPECIFICACION DE LOS PARARRAYOS

La especificacion de los pararrayos se basa en UNE-EN 60099-4: “Pararrayos de oxido
metalico sin explosores para sistemas de corriente alterna”.

7.1. TENSION MAXIMA DEL SISTEMA

La tensibn maxima del sistema considera variaciones por regulaciones del sistema, se
considera un 10 %.

7.2.  TENSION DE OPERACION CONTINUA U,

242 kV
V3

Sistema en 220 kV: U, = =139,7 kV

Utilizando como referencia el catadlogo ABB modelo EXLIM Q-D:
Sistema en 220 kV: U; = 156 kV (U, = 198 kV)

En las siguientes figuras se anexa la hoja técnica contenida en el catalogo ABB.

EXLIM Q-D

Guaranteed protective data

Max. Rated Max. continuous TOV capability = Max. residual voltage with current wave
system |voltage |operating voltage "
voltage
as per as per 30/60 ps B/20 ps
IEC ANSI/IEEE
Un u, u. MCOV 1s 10s 0.5 kA 1 kA 2 kA 5 kA 10 kA 20 kA 40 kA
KVims kVims KVims KVime kVime KVims <‘u"Fe_ak kVeak wﬁ"- KV peak <‘u"Fe_ak kV peak wEE ak
245 o = . e o o
360 351 452 497 585
381 303 466 512 L
404 M7 404 543 608
415 428 508 550 625
42 434 515 567 634
438 452 536 500 BED
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7.3. CAPACIDAD ENERGETICA PARA SOBRETENSIONES TEMPORARIAS

Tipicamente se considera las sobretensiones producto del desplazamiento del neutro
asociado a un defecto a tierra del sistema; en cuyo caso la sobretension va a depender de la
conexion neutro-tierra del sistema. Considerando el factor de defecto de tierra (k) en el limite
para un sistema soélidamente puesto a tierra.

Vrase-riErra FaLLa = k VeasE-TiERRA NOMINAL
k < 1,4 paraun sistema sélidamente puesto a tierra
S|Stema en 220 kV VFASE—TIERRA FALLA — (1,4) (139,7 kV) = 195,6 kV

En el modelo de referencia del catdlogo ABB modelo EXLIM Q-D: Hasta un tiempo de 10 s, el
modelo de descargador seleccionado soporta 217 kV, superior a la tensién que va a
experimentar el pararrayos en esta condicion de sobretension temporal.

7.4. CAPACIDAD ENERGETICA PARA SOBRETENSIONES POR MANIOBRA

Tipicamente se considera la energizacion como la maniobra representativa. En esta condicion
se determina la energia que debe soportar el descargador (k]/kv)’ a partir del cual se
selecciona la clase energética del mismo (clasificado del 1 al 5).

En el caso de lineas aéreas (sistema en 220 kV), el procedimiento de célculo es el siguiente:

e Corriente por el pararrayos (I;) durante el transitorio de energizacion:

UST - Ures

1, =
d A

Donde:

Usr maxima tensién en el extremo de la linea (se estima como 2 Ug;sreuma)

U,.s tension residual ante corrientes de descarga por maniobra (onda 30/60 us)
Z  impedancia caracteristica de la linea

e Tiempo de actuacion (T) del pararrayos durante el transitorio de energizacion:

L
T=2 (;) (recierres)
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Donde:
L longitud de la linea
v velocidad de propagacion de la onda
e Energia (W) manejada por el pararrayos durante el transitorio de energizacion:
W = Usistema Ia T

Esa energia (W) expresada en funcién de la tensiéon del pararrayos (U.), determina la
exigencia energética (k] / kV) durante el transitorio de energizacion.

e Se selecciona una clase del pararrayos que soporte una capacidad energética
superior.

No se dispone de informacion de la linea aérea, lo que impide evaluar esta caracteristica
energética. El pararrayos utilizado como referencia ABB modelo EXLIM Q-D, es de Clase 3,

con una capacidad energética k]/kV indicada en la siguiente figura.

)

(Class 5 \
6

Class 4

N
\

% Class 3 \\
=

3
\
Class 2

N

2
; Class 1 ‘\ N\
—
SR
oln, LN . U
@ ¥y 2 3 ¢ =

llustracion 7. Capacidad energética de los pararrayos ante sobretensiones por maniobra.
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7.5. CAPACIDAD ENERGETICA PARA SOBRETENSIONES ATMOSFERICAS

Esta especificacion depende de la severidad de las sobretensiones en el lugar de su
instalacion, la cual depende de factores como los siguientes:

¢ Nivel ceraunico (dias de tormenta/afio)

Impedancia de puesta a tierra

- Importancia de los elementos protegidos
- Aislamiento de las lineas

- Condiciones de apantallamiento

- Confiabilidad del sistema

En el caso de los dos modelos de referencia utilizado, son de 20 k4

7.6. MARGENES DE PROTECCION

Los pararrayos instalados en la subestacion estdn destinados a proteger a los distintos
equipos frente a sobretensiones transitorias. Estas sobretensiones deben ser menos a los
maximos valores residuales del pararrayos, cumpliendo con un margen de proteccion
adecuado.

e Para sobretensiones atmosféricas:

BIL
MP = (

res

—1)100 >15%

Donde:
BIL nivel de aislamiento ante sobretensiones atmosféricas
U,.s tension residual ante corrientes de descarga atmosférica (onda 1,2/50 us)

e Para sobretensiones por maniobra:

BSL
MP = (

res

—1)100 >20%

Donde:
BSL nivel de aislamiento ante sobretensiones por maniobra
Se puede estimar como 0,83 (BIL)
U,.s tension residual ante corrientes de descarga por maniobra (onda 30/60 us)
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Para el sistema de 220 kV: modelo ABB modelo EXLIM Q-D:

e Para sobretensiones atmosféricas:

MP = (1050 1) 100 = 125,3 %
~ 466 T e

o Para sobretensiones por maniobra:

P — 0,83 (1050)
- 408

1) 100 = 113,6 %

Se cumplen los margenes de proteccion requeridos para la proteccion ante sobretensiones.

7.7. CAPACIDAD DE CORTOCIRCUITO (VALVULA DE ALIVIO DE PRESION EN
LOS PARARRAYOS CON CUBIERTA DE PORCELANA)

El pararrayos debe ser capaz de soportar el valor de la corriente de defecto a tierra en el punto
donde esté instalado.

Para los modelos de pararrayos tomados como referencia:

e Modelo ABB modelo EXLIM Q-D: 65 kA

Son valores superiores a los maximos valores de corriente de defecto o cortocircuitos
considerados.

7.8. DISTANCIA DE FUGA

Los modelos utilizados como referencia, estan especificados con 31 mm/kV’ lo cual es
superior a la distancia de fuga establecido en el apartado (2) de este anexo.

) 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura ANEJO 1: CALCULOS ELECTRICOS
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671
Www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.

grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 42 de 48




% @ @ QAEC ) RePro

empowered by Achilles

<z INCOMA

INGENIEHIA-ARGUITECTURA

8. CALCULOS ELECTROMAGNETICOS

El presente apartado tiene como objeto la comprobacién de que no se supera el valor maximo
establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece las condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas en la subestacion y sus alrededores.

8.1. VALOR MAXIMO DEL CAMPO MAGNETICO

En lo que respecta a los niveles de campo magnético permitidos, segun el RD 1066/2001,
Anexo ll, apartado 3.1 (Cuadro 2), se establece el limite de campo magnético admitido que se
calculard como 5/f, siendo f la frecuencia en KHz. De esta manera, el limite de campo
magnético para una frecuencia de 50 Hz es de 100 uT.

CUADRGO 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms imperturbados)

Densidaq
e Intensidad de campo E | Intensidad de campo H | Campo B ggupigglaglftlg
de frecuencia (v/m) (a/m) (uT) de ond_a plana
(W/m?)
0-1Hz - 3,2 % 10% 4 x 10%
1-8 Hz 10.000 3,2 % 10%f2 4 % 10%f2
8-25 Hz 10 000 4 000/f 5 Wf
l 0,025-0,8 kiz 250/f 4/f 5/f - |
0,8-2 kHz 25041 2 0,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz a7 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2.000 MHz 1,375 f/2 0,0037 f1/2 0,0045 f1'2 f/200
2-300 GHz 61 0,16 0,20 10
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8.2. CAMPO ELECTROMAGNETICO CAUSADO POR LA CORRIENTE EN
CONDUCTORES
Para el calculo del valor del campo electromagnético, usaremos el programa CRMag. Primero,

modelaremos la subestacion, colocando en el espacio 3D los conductores, con sus secciones
e intensidades. La coordenada 0,0 corresponde con el vértice inferior izquierdo de la imagen.

Subestaciéon modelada
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Una vez modelada la subestacion, el programa calcularé el valor del campo magnético en el
plano Z que le indiguemos. Lo calcularemos a Z=1,5 m, que es una altura media, que afecta
a la mayoria de las personas, tanto en posicion de pie como sentada en un escritorio.

El programa calcula un valor maximo del campo magnético de 47,9937 uT en el punto X=19,00
Y=28,25, que corresponde con el seccionador de linea de la posicién de salida. También se
calculan valores altos en la zona de la barra principal. Fuera de los limites de la subestacion,
el valor del campo es muy pequefio, inferior a 10 uT.

El valor maximo no supera los 100 uT, y ademas, el valor del campo cae rapidamente con la
distancia, como se puede observar en las siguientes gréaficas:

30

(19,28.25)
&

8

25

8

20

Campo en pT.
Valor méaximo de 47.9937 T

o

Campo magnético a 1.5 m de altura sobre el terreno (nT)

en las coordenadas (x,y)

=}

25

20

Campo magnético a 1.5 m de allura sobre el terrena (3T}

Campo Magnético en plano z=1,5m
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Campo en T en x=19
Walor maximo de 47.9937 pT

en la coordenada y
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D i i i i i i
0 10 20 30 40 50

Campo Magnético en plano x=19 m

=(19)
8

Campo en T en y=28.25
Valor maximo de 47.9937 uT
en la coordenada x

Campo Magnético en plano x=28,25 m
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Veamos ahora el valor del campo en el eje del Edificio de Control.
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Campo Magnético en plano y=7 m

El valor maximo es de 3,5193 uT, muy por debajo de 100 uT.

Vamos a representar los valores a 1 fuera del vallado para comprobar que los valores también
son inferiores al maximo.
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Campo Magnético en plano x= 79 m
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Campo Magnético en plano y=56 m

Comprobamos que, en todos los casos, los valores son inferiores a 100 uT en el exterior de
la subestacién, por lo que no se produce riesgo para personas ni es necesario tomar medidas
adicionales para limitar el campo magnético.

En Sevilla, noviembre de 2020.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro

C.0O.lL1LA.Occ: 2.322
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CAPITULO I: MEMORIA
1. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del
articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado
1 del mismo articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del proyecto
se elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Supuestos previstos:

1. Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a
450.759,08 Euros (75 millones de pesetas), como es el caso.

2. Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empledndose en algun
momento a mas de 15 trabajadores simultaneamente.

El plazo previsto de ejecucion se establece en unos 12 meses.

El nimero medio de operarios previsto para la realizacion de la obra, en sus
diferentes tajos, es de 40.

3. Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500, como es el caso.

4. Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas. No procede

2. OBJETO

Este Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de la obra, las
previsiones respecto a prevencion de riesgos de accidentes y enfermedades profesionales,
asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion, entretenimiento y
mantenimiento, y las instalaciones perceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Servira para dar unas directivas basicas a la Empresa Constructora para llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo,
bajo el control de la direccion facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24
de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad
y Salud en el Trabajo en los proyectos de edificacién y obras publicas, asi como la Ley 31/95
de Prevencion de Riesgos Laborales, de 8 de noviembre.
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A demas de la aplicacion para este proyecto el Real Decreto 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, encomienda de manera especifica, en su disposiciéon
final primera, al Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, la elaboracion y el
mantenimiento actualizado de una Guia Técnica, de caracter no vinculante, para la evaluacién
y prevencion de los riesgos relativos a la utilizacion de los equipos de trabajo.

Las inspecciones de la Propiedad ajenas a la direccién material de la obra deberan realizarse
fuera de las jornadas de trabajo; en caso de visitas durante horas de trabajo, los visitantes
seran advertidos de la existencia de este Estudio de Seguridad y Salud quedando obligado,
aparte de no exponerse a riesgos innecesarios, al uso de los elementos de proteccién precisos
para cada situacion (cascos, botas, etc.) pudiéndose prohibir el paso a la obra de las personas
gue no cumplan con este requisito.

3. ALCANCE DEL ESTUDIO

Las medidas contempladas en este Estudio de Seguridad y Salud alcanzaran a todos los
trabajos a realizar durante la ejecucioén de la obra “Proyecto de construccion de la Subestacion
Colectora SE Colectora Promotores "Carmona nudo 400" (220 kV)”, que recolectara la energia
generada por once parques fotovoltaicos en el término municipal de Carmona, Sevilla,
exigiendo la obligacién de su cumplimiento a todo el personal que preste actividad laboral en
las obras, ya se trate de trabajadores que tienen relacion laboral con la contrata, de
subcontratistas, asi como de trabajadores autbnomos, que, en su caso, ejecuten igualmente
actividad en la misma, en aplicacion de lo dispuesto en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, R.D. 171/2004 de 30 de enero y el Articulo 12 del R.D. 1627/1997.

Las plantas fotovoltaicas que evacuardn la energia a través de esta Subestacion
Transformadora seran PSFVs Carmona 1,2&3, PVs OPDE Carmona 1&2, PSFVs Greencar
1,2&3 y PSFVs Carmo 1,2&3.

4. DATOS GENERALES
4.1. DENOMINACION Y SITUACION

La denominacién del proyecto es “SE Colectora Promotores "Carmona nudo 400" (220 kV)”
en el término municipal de Carmona, Sevilla.

La subestacion denominada se encuentra situada en la parcela 2 del poligono 15 (ref catastral
41024A015000020000KF) en el término municipal de Carmona, provincia de Sevilla.
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4.2. PROMOTOR

El Promotor del Proyecto es ELSA ENERGIA, S.L. con CIF.: B-90.394.156 y domicilio a
efectos de notificaciones en Parque Aeronautico Aerépolis, C/Juan Olivert 9, 41309, La
Rinconada, Sevilla.

4.3. CLIMATOLOGIA Y CONDICIONES DEL ENTORNO DE TRABAJO
El trabajo se realiza en intemperie.

La obra se enclava en lo que se denomina un Clima Mediterraneo.

4.4. ACCESOS

Se procurara en lo posible que los accesos a la obra se realicen por medio de caminos
existentes. Para aquellos lugares que por su ubicacion no dispongan de caminos, se
construirdn pistas de acceso con dimensionamiento y pendiente adecuada que permita
acceder con vehiculo todo terreno.

Cada contratista controlara le entrada a la obra de manera que tan solo las personas
autorizadas y con las protecciones personales obligatorias puedan acceder a la obra. El
acceso estara cerrado, con avisadores o timbres, o vigilado permanentemente cuando se
abra.

4.5. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Dada la proximidad de nucleos urbanos, no sera necesaria la instalacion de comedores ni
vestuarios, ya que se realizar4, cuando sea necesario el uso de estos servicios, el
desplazamiento a dichas poblaciones.

Se instalard una caseta (modulo prefabricado), que servira de oficina y de WC quimicos, en
suficiente cantidad, para los trabajadores de la obra.

5. DESCRIPCION DEL TRABAJO A REALIZAR

5.1. DESCRIPCION DE LA INSTALACION. ACTIVIDADES PRINCIPALES

El objetivo de la subestacién es recolectar la energia generada por los parques fotovoltaicos
anteriormente mencionados. Estos pargues evaclan la energia mediante tramos
subterraneos en 30 kV hacia las subestaciones eléctricas que, elevan el nivel de tension hasta
los 220 kV. Desde dichas subestaciones, se trazan lineas aéreas hasta la subestacion
colectora, objeto del presente proyecto.
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La subestacion colectora comprende equipos de patio que recolecta la potencia generada en
dos posiciones de entrada de linea, una barra colectora y una posicion de salida. Esta
subestacion se interconecta con la SET Colectora Promotores 220/400 kV mediante una linea
aérea de doble circuito de 220 kV.

La Subestacion Colectora se localizara en terrenos ubicados al Este del punto de
interconexion en la SE Carmona de REE.

Las fases de trabajo son las siguientes:
¢ Replanteo de la obra / topografia.
e Senializacion de advertencia de peligro obras.
¢ Instalacion de casetas de obra y WC quimicos.
e Desbrozado de vegetacién existente en apertura de caminos.
e Pruebas de control y puesta en servicio de la nueva instalacién y equipos.
e Retirada de caseta de obra y WC quimico portatil.
¢ Manipulacién y transporte de materiales
e Operaciones y trabajos en altura
e Trabajos en el interior de los centros
e Puesta en servicio en frio

Los riesgos laborales derivados de dichas actividades que integran las distintas funciones y
tareas de los puestos de trabajo necesarios para realizar la obra anteriormente mencionada
seran objeto de tratamiento y atencion en los apartados siguientes.

5.2. PUESTOS DE TRABAJO Y OFICIOS

Para la realizacion de las tareas objeto de la obra se contara con los siguientes puestos de
trabajo y oficios o especializaciones profesionales.

o Jefe de Obra.

e Encargado de la obra.

e Operario de maquinas.

e Oficiales (albaifiil, electricistas...)
e Conductor especialista.

e Pedn especialista.
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5.3.  MAQUINARIA, UTILES DE TRABAJO Y MEDIOS AUXILIARES

La maquinaria, equipos, utiles y herramientas mas relevantes que se manejan para la
ejecucion de las tareas objeto del trabajo son las siguientes:

e Camion grua para transporte de materiales e izado de vigas y/o estructuras.
e Camion Hormigonera.

e Magquina retroexcavadora mixta o derivados.

e Vehiculos de transporte de personal y pequefio material.

e Poleas de Tendido.

e Frenadora hidraulica.

¢ Compactadores.

Zanjadora.
Entre los medios auxiliares, destacan los siguientes:
o Escaleras de mano y de tijera.
e Grupos electrégenos y Cuadros eléctricos auxiliares.
¢ Herramientas eléctricas y manuales. (vibrador, detectores de tension, etc...)
e Gatos alza bobinas.
e Emisoras.
A todo ello hay que afadir las siguientes sustancias y materiales:
e Arenas, aridos, zahorras, hormigon, baldosas.
e Combustibles.

¢ Vallas y chapas para protecciones colectivas.

5.4. INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

El suministro de energia eléctrica a los equipos y Utiles mencionados en el apartado anterior
se realizard mediante la instalacion de cuadros de distribucion con toma de corriente en las
instalaciones de la propiedad o alimentados mediante grupos electrégenos. Los cuadros
cumpliran las condiciones exigidas para las instalaciones moéviles de intemperie y se situaran
estratégicamente para disminuir en lo posible el nimero de lineas y su longitud.
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5.5. PROTECCIONES COLECTIVAS

Orden y limpieza en la zona de trabajo.

¢ lluminacion natural o artificial éptima.

e Correcta proteccion de las partes moviles de la maquinaria.

e Correcta instalacion eléctrica de la maquinaria.

e Utilizacion de defensas en trabajos con riesgo de caida a distinto nivel.
e Sefalizacién y balizamiento.

e Formacioén e informacion de los trabajadores.

6. PLAN DE EMERGENCIA

El presente Plan de Emergencia tiene por objeto el establecer las formas de actuacién ante la
presencia en obra de un caso de emergencia.

El Plan de emergencia sera entregado a todo el personal de la obra, que a la vez sera
informado de su utilizacion.

Las situaciones de emergencia que principalmente deben tenerse en cuenta son:
e Accidente laboral o enfermedad repentina.
¢ Incendio.
e Contacto eléctrico.

Los trabajadores deberan de acudir a los puntos de encuentro que les resulten mas cercanos,
sefalizados a lo largo de toda la obra.

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos, debera haber sido
informado de la existencia o situacion de las diversas canalizaciones de servicios existentes,
tales como electricidad, agua, gas, etc., y su zona de influencia.

En caso de encontrarse con ellas, se deberan sefalizar convenientemente, se protegeran con
medios adecuados v, si fuese necesario, se debera entrar en contacto con el responsable del
servicio que afecte al area de los trabajos para decidir de comun acuerdo las medidas
preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la suspensién temporal del suministro del
elemento en cuestion.

En cuanto a los acercamientos a tendidos eléctricos aéreos, comentar que, las lineas se
sefializardn mediante gélibos anteriores y posteriores y/o sefalizacion adecuada con el fin de
informar a los maquinistas de las distancias a las que pueden trabajar conforme el R.D.
614/2001.
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Se recomienda que, en presencia de lineas eléctricas aéreas, cualquier parte de la maquina
en la posicion mas desfavorable, esté a una distancia minima de 5 m. (7 m. para transportes
iguales o superiores a 380 KV).

6.1. ACCIDENTES
En el caso de que se produjese un accidente en obra se procedera de la siguiente manera:

Ante un accidente laboral, es importante avisar al encargado de los trabajos, recurso
preventivo, el cual tomara las siguientes medidas.

1.- Valorar la magnitud del accidente y del accidentado.
2.- Llamar a los servicios de urgencias, a los cuales debe indicarles:
¢ Ubicacion del accidentado.
e Rutas de acceso a la obra.
e Datos de la obra.
o Datos de la persona que realiza la llamada (D.N.I., teléfono).
o Estado en el que se encuentra el accidentado.
3.- Permanecer junto al accidentado y darle los primeros auxilios, en funcién de la gravedad.

4.- Avisar al Técnico de Prevencion de la empresa contratista y al coordinador de Seguridad
y Salud.

5.- Traslado del accidentado al Centro de salud mas cercano o el acordado.

En la caseta de obra existira un plano de la zona donde se identificaran las rutas a hospitales
MAas proximos.

Accidente blanco

En caso de tratarse de un accidente blanco, en el que no existen dafios a personas, esta
comunicacion se realizara redactando un informe por parte de la empresa responsable y se
enviara al responsable del contratista principal en obra, al Servicio de Prevencién de riesgos
laborales y al Coordinador de Seguridad y Salud.

Accidente con lesién de personas

Si se produjera un accidente, se actuara seguin se establece en el siguiente procedimiento
(realizado en funcién del grado de las lesiones):

ACCIDENTE GRAVE

Pedir ayuda a otros compafieros, preferiblemente con formacién en materia de primeros
auxilios.

) 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura ANEJO 2: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671
Www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.

grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 11 de 149




= INCOMA

INGENIEHIA-ARGUITECTURA

3 @ @ QAEC 9 RePro

empowered by Achilles

Llamar al telf. 061 enviaran equipo meédico al rescate. (En su defecto llamar al 112).
Datos importantes a indicar en la llamada:
e Tipo de accidente (caida, sepultamiento, electrocutado, con riesgo vital...).
o Estado del herido (consciente, inconsciente...).
e Direccién exacta de la obra y forma de acceso.
Proceder con las comunicaciones internas.
ACCIDENTE LEVE
Pedir ayuda a otros comparieros, preferiblemente socorrista.
Llamar al centro asistencial mas proximo (preferiblemente Servicio médico).
Datos importantes a indicar en la llamada:
e Tipo de lesién (herida, fractura, contusion, sin riesgo vital)
e Sino se puede mover, trasladar al accidentado con medios adecuados (ambulancia).

e Sise puede mover, trasladarlo al centro asistencial mas proximo. Preferiblemente a la
Mutua de accidentes de la empresa o en su defecto al centro de salud mas proximo.

Proceder con las comunicaciones internas.

TELEFONOS DE INTERES

CENTRO DE SALUD NUESTRA SENORA DE GRACIA
Calle Paseo de la Feria s/n, 41410 Carmona, Sevilla
HOSPITAL UNIVERSITARIO VIRGEN MACARENA

Avda. Dr. Fedriani n® 3, 41009, Sevilla

HOSPITAL UNIVERSITARIO VIRGEN DEL ROCIO

Avda. Manuel Siurot, 41013, Sevilla, Teléfono: 955 01 20 00
URGENCIAS 112

La primera asistencia médica a los posibles accidentados sera realizada por los Servicios
Médicos de la Mutua Laboral concertada por cada contratista o, cuando la gravedad o tipo de
asistencia lo requiera por los Servicios de Urgencia de los Hospitales PUblicos o Privados mas
préximos.

En la obra se dispondra, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacion
inmediata, y de un Botiquin y, ademas, habra personal con unos conocimientos basicos de
Primeros Auxilios, con el fin de actuar en casos de urgente necesidad.
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Asi mismo se dispondra, igualmente, en obra de una “nota” escrita, colocada en un lugar
visible y de la que se informara y dard copia a todos los contratistas, que contendrd una
relacion con las direcciones y teléfonos de los Hospitales, ambulancias y médicos locales.

6.2. INCENDIO

En caso de que se produzca un incendio, si observamos que con los medios que se disponen
no es posible apagarlo se debera llamar al 112.

Para prevenir el riesgo de incendio, se deberan seguir las siguientes instrucciones:
e Se extremaran las precauciones en época de maximo riesgo de incendio.

e Se garantizara el acceso y transito en caso de emergencia a vehiculos de extincion y
evacuacion de personas.

e Se colocaran carteles de riesgo de incendio en los principales accesos del parque en
caso de masa forestal.

e Se dispondra de los medios contra incendios que permitan actuacion inmediata en
caso de emergencia durante las obras.

o Retirar toda la maleza en zona de alto riesgo de incendios.

e Operacion de soldadura: Eliminacion de los focos de igniciébn o proteccién de los
mismos (proteccion de chispas procedentes del peinado con amoladoras), en zonas
de intensa vegetacion, la soldadura nunca se realizara en los bordes de la pista, tanto
la linea como dobles o triples, y nunca en caballén derecho de limite de pista.

e Tanto la maquinaria como los vehiculos dispondrdn de equipo de extincion
perfectamente adecuado a las circunstancias.

¢ Cuando se produzca una situacién de emergencia, no se debe abandonar las tareas
gue se estén realizando sin antes dejar todo en situacion estable y segura, pues el
abandono del puesto de trabajo, sin tomar las precauciones previas, puede provocar
un nuevo foco de riesgo.

e Se sefializaran los accesos a los puntos de encuentro para que las evacuaciones o la
incorporacion de los equipos de emergencias accedan al lugar siniestrado.

e En cada zona de trabajo habra una persona responsable de la utilizacion de los
equipos de extincién y responsable de las actuaciones a realizar, el cual estara dotado
de teléfono movil y listado de teléfonos de emergencia. (El responsable de la utilizacién
de los equipos de extincién sera designado verbalmente por el encargado del equipo
de trabajo al que pertenezca y tendra cerca en todo momento el Plan de evacuacion
con el listado de teléfonos de emergencia).

ACTUACIONES EN CASO DE INCENDIO

e [Fuego controlado: Avisar a la persona responsable, organizar la utilizacion de equipo
de extincion, proceder a su extincion.
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e Fuego no controlado: No alarmarse y mantener la serenidad, Poner en marcha el plan
de evacuacion del personal.
6.3. ROTURA DE CANALIZACIONES

Ante una rotura de canalizacién, es importante avisar al encargado del tajo, el cual tomara las
siguientes medidas.

1.- Acotar la zona afectada. Debe quedar balizada e impidiendo su acceso.
2.- Si fuera necesario, prever la reordenacion del tréafico.
3.- Aviso a los servicios de averias del organismo competente, indicado:

e Ubicacién de la averia.

e Rutas de acceso a la obra.

e Datos de la canalizacion.

e Datos de la obra.

e Datos de la persona que realiza la llamada (D.N.l., teléfono)

4.- Permanecer en espera de la llegada de los servicios de averias, mientras se informa al
Coordinador de Seguridad y al Técnico de Prevencién.

6.4. ROTURA DE LINEA DE TENSION

Ante la rotura de Lineas de tensién es importante avisar al encargado de obra, el cual tomara
las siguientes medidas.

1.- Si la rotura ha sido producida por una maquinaria, es importante que la maquinaria
permanezca en su punto, solicitando auxilio mediante la bocina. Una vez que se garantice
gue se pueda abandonar la maquina con seguridad, descienda por la escalera normalmente
y desde el Gltimo peldafio se saltara lo mas lejos posible evitando tocar la tierra y la maquina
alavez.

2.- Nadie se acercara a la maquina bajo ningiin concepto.
3.- Acotar la zona afectada. Debe quedar balizada e impidiendo su acceso.
4.- Si fuera necesario, prever reordenacion del trafico.
5.- Aviso a los servicios de urgencias del organismo competente, indicando:
e Ubicacion de la averia.
e <Rutas de acceso a la obra.

e Datos de la obra.
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e Datos de la persona que realiza la llamada (D.N.l., teléfono)

6.- Permanecer en espera de la llegada de los servicios de averias, mientras se informa al
Coordinador de Seguridad y Técnico de Prevencion.

En el caso de accidente por contacto eléctrico con linea eléctrica, se seguirdn las siguientes
recomendaciones:

. El conductor permanecera en la cabina o puesta de mando, debido a que alli esta libre
de electrocucion.

. No se tocara la maquina, y se advertira a todo el personal, hasta que se haya separado
de la linea.
. En el caso de ser necesario, el conductor o maquinista, para salir o descender de la

cabina, saltard, con los dos pies al tiempo, lo més lejos posible de la misma.

7. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVA SEGUN MAQUINARIA Y
MEDIOS AUXILIARES

7.1.  MANEJO DE HERRAMIENTAS ELECTRICAS PORTATILES “AMOLADORAS,
TALADROS, ETC...”

RIESGOS:
e Caidas de personas al mismo y/o a distinto nivel.
e Caidas de objetos a distinto nivel.
e Contactos eléctricos directos con el circuito de alimentacion.
e Contactos eléctricos indirectos con la carcasa de la maquina.

e Enganche de ropa, cabellos y otros objetos sueltos, por el movimiento de rotacion de
las partes méviles de la maquina.

¢ Proyecciones de patrticulas sélidas y chispas durante el trabajo.
e Lesiones en la mufieca por bloqueo de la maquina.

e Cortes y/o golpes.

¢ Ruido excesivo (Trauma sonoro).

¢ Incendio y explosion si se trabaja en ambientes inflamables o explosivos o en las
proximidades de sustancias combustibles.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Utilizar equipos de proteccioén individual.
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e Se conectara a la red mediante su clavija de conexién, jamas con las puntas peladas
de los cables.

¢ Sino hubiese proteccion diferencial y magnetotérmica en el lugar de conexion, esta se
efectuard a través de la caja auxiliar de conexiones con proteccion diferencial y
magnetotérmica.

e Utilizar herramientas de la clase Il y Il en caso de trabajos en intemperie.

¢ No se debe poner la maquina en marcha si los dispositivos de proteccion del disco no
estan colocados.

e Enlugares expuestos a proyecciones de liquidos o atmésferas explosivas, se utilizaran
Unicamente herramientas eléctricas de grado de proteccién adecuado.

¢ lluminar correctamente el punto de ataque.

e Silas piezas a trabajar son méviles, se las sujetara con una prensa o tornillo, pero
nunca con la mano.

e Dejar rodar unos instantes la herramienta en vacio para observar su funcionamiento.
Si se observasen defectos no debe de utilizarse.

o Debe de controlarse la direccién en que se emiten las chispas para evitar la posibilidad
de incendios o proyeccion sobre otros operarios.

e Sidurante el trabajo se cambia la posicién se hara con la maquina parada.

e La presion durante el amolado no debe de ser excesiva pues se corre el riesgo de
romper el disco.

e Se colocara la broca en el taladro con ayuda de la llave sacabrocas. Se hara con el
taladro desenchufado.

e Las brocas deberan ser adecuadas al material que se desea taladrar y deben estar
perfectamente afiladas.

e Se guardara la broca en su caja y el taladro en la suya, cuidando que quede limpio y
con el cable bien enrollado.

¢ No se agrandaran agujeros con brocas de diametro proximo al del agujero hecho, ni
alabeando con brocas de diametro inferior.

e Cuando no se utilice se mantendra desconectada de la red.

e Verificar que el til a utilizar es el adecuado a la velocidad de la maquina.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:

e Casco de seguridad preferentemente con barboquejo.

e Calzado de seguridad.
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e Guantes de proteccion mecéanica (cuero o similares)
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccién contra impactos o pantalla facial.
e Mandil de cuero.

e Protecciones auditivas (orejeras o tapones).

7.2. MANEJO DE “MARTILLO ELECTRICO”
RIESGOS:

e Contactos eléctricos directos e/o indirectos.

o Contusiones y golpes en el trabajo.

e Sordera profesional por exceso de ruido.

e Proyecciones de patrticulas sélidas.

e Lesiones en la espalda por manipulacion de material pesado.

e Afecciones vias respiratorias por produccion de polvo.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Utilizar los equipos de proteccion individual.

e Se comprobara el buen estado del cable de alimentacién, asi como del punto de
entrada en el martillo.

e Utilizar herramientas de clase II.

e Se conectard alared con todo el cable desenrollado y mediante su clavija de conexion,
jamas con las puntas peladas de los cables.

e Sino hubiese proteccion diferencial en el lugar de conexion, ésta se efectuara a través
de la clavija auxiliar de conexiones con proteccion diferencial y magnetotérmica.

e Comprobar que el martillo dispone de dispositivos de amortiguacion de las vibraciones.

e Colocarse el mandil de cuero, proteccion auditiva, gafas contra impactos y mascarilla
antipolvo, si existe posibilidad de ambiente pulvigeno.

e Levantar el martillo manteniendo la punta apoyada en el suelo.
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¢ No hacer funcionar la maquina en vacio sin la correspondiente herramienta y sin que
esté apoyada firmemente sobre un material resistente.
e Ponerse en posicién de trabajo manteniendo la espalda recta.

e Cuidar que los pies queden suficientemente alejados de la punta, asi como el cable de
alimentacion.

e Con el martillo colocado lo mas perpendicular posible respecto al punto donde se
trabajara, empezar el martillado.

¢ Eliminar frecuentemente los cascotes producidos.

e Cuando no se utilice el martillo, se mantendra desconectado de la red.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad con barboquejo.

e Calzado de seguridad.

¢ Guantes de proteccién mecénica (cuero o similares)

¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccién contra impactos.

e Mandil de cuero.

e Proteccion auditiva.

e Mascarilla antipolvo.

7.3. MANEJO DE “GRUPO ELECTROGENO”

RIESGOS:
e Contactos eléctricos directos con el circuito de alimentacion.
e Incendios.
¢ Contactos eléctricos indirectos con la carcasa de la maquina.
o Contusiones y golpes en el trabajo.
e Sordera profesional por exceso de ruido.

e Proyecciones de particulas solidas.

£ 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura ANEJO 2: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671

~ www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.
grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Péagina 18 de 149




= INCOMA

INGENIEHIA-ARGUITECTURA

(oo Jl o) QAEC +%2) RePro

empowered by Achilles

e Lesiones en las mufiecas y espalda por manipulacién de material pesado.
e Afecciones vias respiratorias por producciéon de polvo.
MEDIDAS PREVENTIVAS:
o Comprobar que todos los dispositivos de seguridad funcionan correctamente.
¢ No se manipularan los dispositivos de seguridad bajo ningin concepto.

¢ El mantenimiento, revisiones y reparaciones generales s6lo seran efectuados por
personal debidamente cualificado.

e Comprobar el funcionamiento de los pulsadores o elementos de desconexion y parada
inmediata (emergencia).

e Lastapas de los bornes no deben estar al descubierto.

e Realizar todas las operaciones de limpieza y mantenimiento con la maquina totalmente
paraday sin posibilidad de movimiento o de funcionamiento.

e Comprobar que todas las rejillas, carcasas y protecciones de los elementos moéviles
estan bien instaladas.

o Comprobar la toma de tierra. Instalar la pica de tierra correctamente.

¢ Evitar intervenciones de mantenimiento en presencia de tension eléctrica.

e Se debe repostar el combustible con el equipo parado.

¢ No fumar durante la operacién de repostaje.

e Comprobar que no existe ninguna fuga de combustible.

e Limpiar todos los posibles derrames de combustible, aceite o liquidos inflamables.

¢ Durante la manipulacion de la maquina se aseguraran todas las piezas sueltas.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad.

e Calzado de seguridad.

e Guantes de proteccién mecdnica (cuero o similares).

e Guantes de proteccioén dieléctrica.

¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
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e Gafas de proteccion, pantalla inactinica.
e Proteccién auditiva.

e Herramienta aislante.

7.4, SOLDADURA ELECTRICA, AUTOGENA Y OXICORTE
RIESGOS:

e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.

e Atrapamientos entre objetos.

e Aplastamientos de manos o pies por objetos pesados.

¢ Inhalacion de vapores metalicos.

e Quemaduras por contacto térmico.

e Explosién o Incendio.

e Proyeccion de particulas.

e Contactos Eléctricos directos e/o indirectos.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Utilizar los equipos de proteccion individual.

e El personal encargado de soldar sera especialista en estas tareas.

e La alimentacién eléctrica al grupo se realizard mediante conexién a través de un
cuadro con disyuntor diferencial adecuado al voltaje de suministro.

e Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie cuando llueva.

e Se conectara alared con todo el cable desenrollado y mediante su clavija de conexion,
jamas con las puntas peladas de los cables.

e Se comprobara el buen estado del cable de alimentacién, asi como del punto de
entrada a la maquina.

¢ Queda expresamente prohibido:
¢ Dejar la pinza y su electrodo directamente en el suelo.
¢ Anular o no instalar la toma de tierra de la carcasa de la maquina de soldar.

e Ponerse en posicidn de trabajo manteniendo la espalda recta.
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¢ No desconectar totalmente la maquina de soldar cada vez que se realice una pausa
de consideracion durante la realizacion de los trabajos.

e La utlizacion de mangueras deterioradas con corte y empalmes debidos a
envejecimiento por uso o descuido.

e Cuidar que los pies queden suficientemente alejados de la punta, asi como el cable de
alimentacion.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
¢ Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de seguridad con barboquejo.
e Yelmo de soldador.

e Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico (especialmente
para el ayudante).

e Calzado de seguridad con puntera reforzada.
¢ Guantes, Manguitos, Polainas y Mandil de cuero.

e Cinturdn de seguridad.

7.5. COMPACTADORES

RIESGOS:
e Contactos eléctricos directos con el circuito de alimentacion.
e Contactos eléctricos indirectos con la carcasa de la maquina.
e Contusiones y golpes en el trabajo.
e Sordera profesional por exceso de ruido.
e Proyecciones de patrticulas sélidas.
e Lesiones en las mufiecas y espalda por manipulacién de material pesado.
e Afecciones vias respiratorias por produccion de polvo.
¢ Vibraciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

Utilizar equipos de proteccién individual.
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e Sino hubiese proteccion diferencial y magnetotérmica en el lugar de conexion, esta se
efectuard a través de la caja auxiliar de conexiones con proteccion diferencial y
magnetotérmica.

e Utilizar herramientas de la clase II.

e Se conectara a la red mediante su clavija de conexién, jamas con las puntas peladas
de los cables.

e Comprobar que la compactadora dispone de dispositivos de amortiguacion de las
vibraciones.

e Colocarse, proteccién auditiva, gafas contra impactos y mascarilla antipolvo, si existen
posibilidades de ambiente pulvigeno.

¢ No hacer funcionar la maquina en vacio sin la correspondiente herramienta y sin que
esté apoyada firmemente sobre un material resistente.

e Cuidar que los pies queden suficientemente alejados del equipo de trabajo, asi como
el cable de alimentacion.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de Seguridad con barboquejo.
e Calzado de Seguridad con puntera reforzada.
e Guantes de proteccién mecanica.
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
e Gafas de proteccién contra impactos o pantalla facial.
e Proteccion auditiva (orejeras o tapones).

e Mascarillas antipolvo.

7.6. COMPRESOR

RIESGOS:
e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.
e Choques y golpes.

e Dafos a terceros.
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e Exposicion al ruido.

e Incendios.

e Proyecciones de fragmentos.

e Sobreesfuerzos.

e Descargas eléctricas.

e Quemaduras por contactos eléctricos.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

¢ En zonas transitadas, estara debidamente protegido y sefalizado, evitando el acceso
a la misma de personal no autorizado, cercandose si fuera necesario, con cinta
balizadora o vallas de proteccion.

e Las mangueras deberan esta extendidas y protegidas de forma que en una accidental
rotura de la misma alcancen por culebreo a personas, vehiculos, lunas de
establecimiento, etc.,

¢ No repostara combustible sin antes haber parado el motor.

¢ No se utilizard la manguera con aire, para limpiarse la ropa, buzo, etc., ni se dirigira
contra terceras personas.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de Seguridad con barboquejo.
e Calzado de Seguridad.
e Guantes de proteccién mecanica.
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
e Gafas de proteccién contra impactos o pantalla facial.

e Mascarillas antipolvo.

7.7. VIBRADOR
RIESGOS:

e Caida de personas al mismo y/o a distinto nivel.
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e Descargas eléctricas directas e indirectas.
e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.

e Salpicaduras de lechada en los ojos.

e Posturas forzadas.

e Vibraciones. Favorecen que aparezcan problemas circulatorios en las manos con
posterior pérdida de sensibilidad.

MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Las operaciones de vibrado se realizaran siempre en posiciones estables.
e Se procedera a la limpieza diaria del vibrador después de su utilizacién.

e El cable de alimentacion del vibrador debera estar protegido, sobre todo si discurre por
zonas de paso de los operarios.

e Los vibradores deberan estar protegidos eléctricamente mediante doble aislamiento.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad con barboquejo.

e Calzado de Seguridad con puntera reforzada.

e Guantes de proteccién mecanica.

¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccién contra impactos o pantalla facial.

e Mascarillas antipolvo.

7.8. CAMION HORMIGONERA
RIESGOS:

e Atropello de personas.

e Colisién con otras maquinas.

e Vuelco de Camion.

e Dafos a terceros.
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e Caida de personas.
e Golpes por el manejo de las canales.

e Vibraciones. Favorecen que aparezcan problemas circulatorios en las manos con
posterior pérdida de sensibilidad.

e Quemaduras por contactos eléctricos.
e Caida de objetos sobre el conductor durante las operaciones de vertido o de limpieza.
e Golpes por el cubilote del hormigén.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Las rampas de acceso a los tajos no superaran la pendiente del 20% en prevencion
de atoramientos o vuelcos.

e Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuaran sin que las
ruedas de los camiones hormigonera sobrepasen la distancia, trazada de 1,50 metros
al borde de la zanja.

e Lalimpieza de la cuba y canales se efectuara en lugares sefalizados para tal labor.
e Se prohibe cargar la cuba de hormigdn por encima del peso maximo autorizado.

e La puesta en estacion y los movimientos del vehiculo durante las operaciones de
vertido seran dirigidos por el encargado u oficial autorizado para tal fin.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de Seguridad con barboquejo.
e Calzado de Seguridad.
¢ Guantes de proteccién mecanica.
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
e Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
e Gafas de proteccién contra impactos o pantalla facial.
¢ Mascarillas antipolvo.

e Protecciéon auditiva.
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7.9. RETROEXCAVADORAS
RIESGOS:
e Aplastamiento y golpes por el movimiento de la maquina.
e Quemaduras por contactos térmicos.
¢ Incendios y explosiones.
e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.
e Vuelco de maquina.
e Contactos eléctricos.
¢ Choques y atropellos.
MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Utilizar equipos de proteccion individual.
¢ Mantener limpia la cabina del operador.

o Este equipo Unicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente
instruido.

¢ No poner en marcha la maquina, ni accionar los mandos si no se encuentra sentado
en el puesto de trabajo.

¢ Inspeccionar visualmente alrededor de la maquina antes de subir a ella y la presion de
los neuméticos de la maquina.

o Examinar las luces, sistema hidraulico, si existieran fugas o acumulacién de suciedad.
e Ver silas escaleras de acceso a la maquina estan limpias y en buen estado.

e Mantener un adecuado nivel de combustible y de aceite de motor, del sistema de
fuerza, y elementos hidraulicos.

e Comprobar el funcionamiento de los frenos, dispositivos de alarma y sefializacion.
e Hacer uso de la sefal acustica de marcha atras y del rotativo luminoso.

¢ Mantener limpios los rétulos de seguridad instalados en la maquina y reemplazar los
gue estén deteriorados.

e Las cargas en ningin momento deberan exceder el tamafio del cazo.
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e No manipular los dispositivos de seguridad bajo ningun concepto y Evitar la
manipulacién del motor con este en funcionamiento.

e Usar los equipos de proteccion individual cuando se salga de la cabina.

e Operar los controles solamente con el motor en funcionamiento.

e Utilizar ambas manos para subir y bajar de la maquinay por el lugar indicado para ello.
e Estacionar la maquina en una superficie nivelada.

¢ No llevar personas en la maquina a no ser que esté preparada para ello.

e Mantener siempre y en todo momento las distancias a las instalaciones eléctricas.

¢ Cuando sea posible en las laderas avance hacia arriba y hacia abajo, nunca en sentido
transversal.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de seguridad, fuera de la cabina.
e Calzado de seguridad con puntera reforzada.
¢ Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
¢ Guantes de proteccién mecénica (cuero o similares)
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad fuera de la cabina.

7.10. DUMPER O AUTOVOLQUETE
RIESGOS:

o Atropellos y aprisionamiento de personas en maniobras y en operaciones de
mantenimiento.

e Vuelcos al circular por rampas.

e Quemaduras por contactos térmicos.
¢ Incendios y explosiones.

e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.

e Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruido y
vibraciones.
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MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Este equipo Unicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente
instruido.

e Dispondran de portico de seguridad antivuelco con Arnés de seguridad acoplado.
¢ No se transportaran personas.

e Dispondra de sefial luminosa de aviso.

¢ No se repostara combustible sin antes haber parado el motor y luces.

e No circular con la caja levantada, con cargas incontroladas o que dificulten la
visibilidad.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de seguridad con barboquejo.
e Proteccion auditiva.
¢ Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos.
e Calzado de seguridad.
e Gafas de proteccién contra ambientes pulvigenos.
¢ Guantes de proteccién mecdnica (cuero o similares).
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

7.11. CAMION Y CAMION BASCULANTE
RIESGOS:

e Atropellos y aprisionamiento de personas en maniobras y en operaciones de
mantenimiento.

e Vuelcos al circular por rampas.

¢ Quemaduras por contactos térmicos.
e Incendios y explosiones.

e Caidas.

e Choques con otros vehiculos, maquinaria y elementos fijos en la obra.
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e Contactos con lineas eléctricas.
e Accidentes de trafico.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Este equipo Unicamente debe ser utilizado por personal autorizado y debidamente
instruido.

e Comprobar el funcionamiento del tacégrafo y péngale un disco nuevo al comenzar la
jornada.

¢ Inspecciones si hay fugas de aceite y/o combustible en el compartimiento del motor y
en el diferencial.

e Cerciorarse de que toda la documentacion del vehiculo esta en regla, (Seguros,
permisos de circulacién, ficha de caracteristicas técnicas, tarjeta de transporte, ITV,
etc...)

e Verificar los niveles de aceite de hidraulico, sistema de frenos, direccién y observar los
niveles de refrigeracion del motor.

e Comprobar el nivel de aceite del motor. Mantener el nivel del mismo entre las marcas
de la varilla.

¢ Mantener limpia la cabina del conductor.
e Comprobar el funcionamiento de los frenos, dispositivos de alarma y sefializacion.

¢ Examinar los neumaticos para asegurarse que estan inflados correctamente y que no
tienen dafios importantes, el tablero de instrumentos que funcionen todos los
indicadores correctamente.

e Siempre que circule con el vehiculo asegurese que el volguete esté bajado en posicion
de transporte y con el seguro puesto.

e Arranque el motor solo sentado en el puesto del operador.
e Ajustese el cinturdn de seguridad del asiento.
e Estacione en superficie nivelada.

e Conectar el freno de servicio para parar el camién, y ponga la palanca de control de la
transmision en Neutral.

e Conecte el freno de estacionamiento.
¢ Pare el motor, haga girar la llave de arranque hacia la posicion DESCONECTADA.

e Cierre bien el camién y asegurese contra la utilizacién no autorizada y vandalismo.
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e Si durante la utilizacion del camién observa cualquier anomalia. Comuniquelo
inmediatamente a su superior.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de seguridad con barboquejo.
e Calzado de seguridad.
¢ Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
e Guantes de proteccion mecanica (cuero o similares).
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

7.12. BULLDOZER
RIESGOS:
e Caida de personas a diferente nivel.
¢ Golpes y contactos con elementos moéviles de la maquina.
e Atrapamientos por o entre objetos.
e Atrapamientos por vuelco de maquinas.
e Contactos térmicos.
e Contactos eléctricos.
o Explosiones.
¢ Incendios.
e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.
¢ Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicién a agentes quimicos: polvo.

¢ Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y
vibraciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Se recomienda que el bulldozer esté dotado de avisador luminoso de tipo rotatorio o
flash.

¢ Ha de estar dotado de sefal aclstica de marcha atras.
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e Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos del bulldozer
responden correctamente y estan en perfecto estado: frenos, cadenas, etc.

o Deben utilizarse los bulldozers que prioritariamente dispongan de marcado CE,
declaracién de conformidad y manual de instrucciones o que se hayan sometido a
puesta en conformidad de acuerdo con lo que especifica el R.D. 1215/97

e Ajustar el asiento y los mandos a la posicion adecuada.

e Cuando esta maquina circule Unicamente por la obra, es necesario comprobar que la
persona que la conduce tiene la autorizacion, dispone de la formaciéon y de la
informacion especificas de PRL que fija el R.D. 1215/97, de 18 de julio, articulo 5 o el
Convenio Colectivo General del sector de la Construccion, articulo 156, y ha leido el
manual de instrucciones correspondiente.

e Girar el asiento en funcién del sentido de la marcha cuando el bulldozer lo permita.

e Para utilizar el teléefono movil durante la conduccion hay que disponer de un sistema
de manos libres.

e Asegurar la maxima visibilidad del bulldozer limpiando los retrovisores, parabrisas y
espejos.

o <Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro, y sin objetos
descontrolados en la zona de los mandos.

e El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de acceso a la
cabina.

e Subiry bajar del bulldozer Unicamente por la escalera prevista por el fabricante.

e Para subiry bajar por la escalera, hay que utilizar las dos manos y hacerlo siempre de
cara al bulldozer.

e Comprobar que todos los rétulos de informacion de los riesgos estén en buen estado
y situados en lugares visibles.

e Verificar la existencia de un extintor en el bulldozer.
¢ Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.

e Antes de empezar los trabajos hay que localizar y reducir al minimo los riesgos
derivados de cables subterraneos, aéreos u otros sistemas de distribucion

e Controlar la maquina unicamente desde el asiento del conductor.
e Prohibir la presencia de trabajadores o terceros en el radio de accién de la maquina.

e E| bulldozer no puede utilizarse como medio para transportar personas, excepto que
la maquina disponga de asientos previstos por el fabricante con este fin.

o No subir ni bajar con el bulldozer en movimiento.
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e Durante la conduccion, utilizar siempre un sistema de retencion (cabina, cinturén de
seguridad o similar).

o En trabajos en zonas de servicios afectados, cuando no se disponga de una buena
visibilidad de la ubicacién del conducto o cable, se requerira la colaboracion de un
sefalista.

o Al reiniciar una actividad tras producirse lluvias importantes hay que tener presente
que las condiciones del terreno pueden haber cambiado. Asimismo, hay que
comprobar el funcionamiento de los frenos.

e En operaciones en zonas proximas a cables eléctricos, es necesario comprobar la
tension de estos cables para poder identificar la distancia minima de seguridad. Estas
distancias de seguridad dependen de la tensién nominal de la instalacion y seran de
3, 5 07 m dependiendo de ésta.

e Sila visibilidad en el trabajo disminuye por circunstancias meteorologicas o similares
por debajo de los limites de seguridad, hay que aparcar la maquina en un lugar seguro
y esperar.

¢ No esta permitido bajar pendientes con el motor parado o en punto muerto.

¢ Cuando las operaciones comporten maniobras complejas o peligrosas, el maquinista
tiene que disponer de un sefalista experto que lo guie.

¢ Mantener contacto visual permanente con los equipos de obra que estén en
movimiento y los trabajadores del puesto de trabajo.

e Con el fin de evitar choques (colisiones), deben definirse y sefalizarse los recorridos
de la obra.

o Evitar desplazamientos del bulldozer en zonas a menos de 2 m del borde de
coronacion de taludes.

e Sisetiene que trabajar en lugares cerrados, comprobar que la ventilacion es suficiente
0 que los gases se han extraido.

e Latierra extraida de las excavaciones tiene gue acopiarse como minimo a medio metro
del borde de coronacion del talud y siempre en funcion de las caracteristicas del
terreno.

e Siempre se ha de extraer el material de cara a la pendiente.
e En operaciones con traillas, el bulldozer no se tiene que desplazar a mas de 5 km/h.

e Para abatir arboles hay que empujar en la direccién de caida del arbol a una altura de
30 0 40 cm del mismo.

o En operaciones de mantenimiento, no utilizar ropa holgada, ni joyas, y utilizar los
equipos de proteccion adecuados.
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e Efectuar las tareas de reparacion del bulldozer con el motor parado y la maquina
estacionada.

e En operaciones de mantenimiento, la maquina ha de estar estacionada en terreno
llano, el freno de estacionamiento conectado, la palanca de transmisién en punto
neutral, el motor parado y el interruptor de la bateria en posicion de desconexion.

o Hay que apretar los pernos flojos y sustituir los que falten.

e Hay que inspeccionar y reparar las cadenas en mal estado 0 excesivamente
desgastadas.

e +Los residuos generados como consecuencia de una averia o de su resolucién hay
gue segregarlos en contenedores.

o Deben adoptarse las medidas preventivas adecuadas para evitar que el bulldozer
caiga en las excavaciones o en el agua.

o En operaciones de transporte, comprobar si la longitud, la tara y el sistema de bloqueo
y sujecién son los adecuados. Asimismo, hay que asegurarse de que las rampas de
acceso pueden soportar el peso de la excavadora y, una vez situada, hay que retirar
la llave del contacto.

e Estacionar el bulldozer en zonas adecuadas, de terreno llano y firme, sin riesgos de
desplomes, desprendimientos o inundaciones (como minimo a 2 m de los bordes de
coronacion). Hay que poner los frenos, sacar las llaves del contacto, cerrar el
interruptor de la bateria, cerrar la cabina y el compartimento del motor y apoyar la pala
en el suelo.

o Regar para evitar la emisién de polvo.

e Esté prohibido abandonar el bulldozer con el motor en marcha.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:

e Casco (sélo fuera de la maquina).

e Protectores auditivos: tapones o auriculares (cuando sea necesario).

e Mascarilla (cuando sea necesaria).

¢ Guantes contra agresiones mecdanicas (en tareas de mantenimiento).

e Calzado de seguridad.

e Fajas y cinturones antivibraciones.

e Ropay accesorios de sefializacion (solo fuera de la maquina).
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7.13. ZANJADORA
RIESGOS:
e Caida de personas a diferente nivel.
e Golpes y contactos con elementos moéviles de la maquina.
e Atrapamientos por o entre objetos.
e Atrapamientos por vuelco de maquinas.
e Contactos térmicos.
e Contactos eléctricos.
e Explosiones.
¢ Incendios.
e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.
¢ Riesgo de dafos a la salud derivados de la exposicién a agentes quimicos: polvo.

¢ Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y
vibraciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS:

¢ Nunca se debe saltar de la maquina. Utilizar los medios instalados para bajar y emplear
ambas manos para sujetarse.

¢ Mantenga su maquina limpia de grasa y aceite y en especial los accesos a la misma.
e Ajustese el cinturon de seguridad y el asiento.

e En los trabajos de mantenimiento y reparacion aparcar la maquina en suelo firme,
colocar todas las palancas en posicion neutral y parar el motor quitando la llave de
contacto.

o Evite siempre que sea posible manipular con el motor caliente cuando alcanza su
temperatura, cualquier contacto puede ocasionar quemaduras graves.

e Mirar continuamente en la direccion de la marcha para evitar atropellos durante la
marcha atras.

¢ No trate de realizar ajustes si se puede evitar, con el motor de la maguina en marcha.

e Antes de cada intervencién en el circuito hidraulico hay que accionar todos los mandos
auxiliares en ambas direcciones con la llave en posicién de contacto para eliminar
presiones dindmicas.

¢ El sistema de enfriamiento contiene &lcali, evite su contacto con la piel y los ojos.
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e No suelde o corte con soplete, tuberias que contengan liquidos inflamables.
¢ No intente subir o bajar de la maquina si va cargado con suministros o herramientas.

e No realice modificaciones ampliaciones o montajes de equipos adicionales en la
maquina, que perjudiquen la seguridad.

e Utilice gafas de proteccién cuando golpee objetos, como pasadores, bulones, etc...

e En previsién de vuelcos, la cabina ha de estar en todo momento libre de objetos
pesados.

e Permanezca separado de todas las partes giratorias 0 moéviles.
o Desconectar el motor al repostar y no fumen mientras lo hacen.

e Controlar la existencia de fugas en mangueras, racores, si existen, eliminelas
inmediatamente.

¢ No utilice nunca ayuda de arranque en frio a base de éter cerca de fuentes de calor.
o Durante el giro del motor tenga cuidado que no se introduzcan objetos en el ventilador.
¢ No transporte personal en la maquina sino esta debidamente autorizado para ello.

¢ Nunca ponga la maquina en marcha antes de asegurar las piezas sueltas, comprobar
si falta alguna sefial de aviso.

e Nunca trabaje debajo del equipo mientras éste no se encuentre apoyado
adecuadamente en el suelo.

e Utilizar guantes y gafas de seguridad para efectuar trabajos en la bateria.

¢ Cierre bien la maquina, quite todas las llaves y asegure la maquina contra la utilizacion
de personal no autorizado y vandalismo

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
e Casco (sélo fuera de la maquina).
e Protectores auditivos: tapones o auriculares (cuando sea necesario).
e Mascarilla (cuando sea necesaria).
¢ Guantes contra agresiones mecdanicas (en tareas de mantenimiento).
e Calzado de seguridad.
e Fajas y cinturones antivibraciones.

e Ropay accesorios de sefializacion (solo fuera de la maquina).
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7.14. GRUA AUTOPROPULSADA O AUTOTRANSPORTADA
RIESGOS:

e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.

e Golpes y contactos con elementos méviles o inmdviles de la maquina.

o Atrapamientos.

e Contactos térmicos y/o eléctricos.

e Explosiones.

e Incendios.

e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

¢ Riesgo de dafos a la salud derivados de la exposicidon a agentes fisicos: ruidos y
vibraciones.

e Otros: caida de rayos sobre la grua.
MEDIDAS PREVENTIVAS:
Utilizar gruas con el marcado CE o adaptadas al R.D. 1215/1997.

Es necesario el carnet de operador de gria movil autopropulsada para la utilizacion de este
equipo.

e Todos los trabajos se deberan ajustar a las caracteristicas de la gria: carga maxima,
longitud de pluma, carga en punta contrapeso. A tal fin, debera existir un cartel
suficientemente visible con las cargas maximas permitidas.

e Se recomienda que la gria autopropulsada esté dotada de avisador luminoso de tipo
rotatorio o flash. Y de Ha de estar dotada de sefial acustica de marcha atras.

¢ Cuando esta maquina circule Unicamente por la obra, verificar que la persona que la
conduce esta autorizada, tiene la formacién e informacion especifica de PRL que fija
el R.D. 1215/1997, de 18 de julio, articulo 5, y se ha leido su manual de instrucciones.
Si la maquina circula por una via publica, es necesario, ademas, que el conductor
tenga el carnet C de conducir.

e Verificar que se mantiene al dia la ITV, Inspeccién Técnica de Vehiculos.

e Antes de iniciar los trabajos, comprobar que todos los dispositivos de la gria
autopropulsada responden correctamente y estan en perfecto estado: cables, frenos,
neumaticos, etc.

e Para utilizar el teléfono moévil durante la conduccion hay que disponer de un sistema
de manos libres. En vehiculos con sistemas electronicos sensibles, no esta permitida
su utilizacion.
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e El uso de estos equipos esté reservado a personal autorizado.

e Ajustar el asiento y los mandos a la posicién adecuada.

e Lagrua ha de instalarse en terreno compacto y ha de utilizar estabilizadores.
o Mantener limpios los accesos, asideros y escaleras.

e Asegurar la maxima visibilidad de la grda autopropulsada mediante la limpieza de los
retrovisores, parabrisas y espejos.

e Verificar que la cabina esté limpia, sin restos de aceite, grasa o barro y sin objetos
descontrolados en la zona de los mandos.

e Verificar que la altura maxima de la gria autopropulsada es la adecuada para evitar
interferencias con elementos viarios, lineas eléctricas o similares.

e El conductor tiene que limpiarse el calzado antes de utilizar la escalera de acceso a la
cabina.

e Subir y bajar de la gria autopropulsada Unicamente por la escalera prevista por el
fabricante.

e Para subiry bajar por la escalera, hay que utilizar las dos manos y hacerlo siempre de
cara a la maquina.

¢ Comprobar que todos los rétulos de informacion de los riesgos estén en buen estado
y situados en lugares visibles.

o Verificar la existencia de un extintor en la grda autopropulsada o autotransportada.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad (s6lo fuera de la maquina).

e Protectores auditivos: tapones o auriculares (cuando sea necesario).

e Calzado de seguridad.

e Fajay cinturones antivibraciones.

¢ Chaleco reflectante de alta visibilidad (s6lo fuera de la maquina).

¢ Guantes contra agresiones mecdanicas (en tareas de mantenimiento).
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7.15. POLEAS PILOTO Y ACCESORIOS DE TENDIDO
RIESGOS

e Caida de personas al mismo y/o a distinto nivel.

e Caida de objetos por desplome.

o Pisada sobre objetos.

e Atrapamientos por/o entre objetos.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

e Sobreesfuerzos.

e Contactos térmicos y/o eléctricos.
MEDIDAS PREVENTIVAS

e Mantener un correcto estado de orden y limpieza el tajo.

¢ No transitar por debajo de cargas suspendidas ni en las tareas de tensado de cable.

¢ Elalza de bobinas debera ser asegurado por sistema de sujecion destinado a este tipo
de trabajo.

e El acopio de bobinas se realizara sobre terreno firme, exento de pendientes y visible.
Si fuera preciso deberan ser calzadas.

¢ Revisar la maquinaria antes de su uso, asi como los dispositivos de seguridad.

e Toda la maquinaria contara con el marcado “CE”, la declaracion de conformidad del
fabricante y el libro de instrucciones.

¢ Descender a la zanja mediante escaleras de mano.

e Uso del arnés para trabajos en altura y cuerdas de seguridad para trabajos en altura.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e En el caso de existir desniveles importantes sefalizar y balizar.

Mantener un correcto estado de orden y limpieza el tajo.

o No retirar las protecciones pasivas de la maquinaria.

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.
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e Guantes para trabajo mecénico.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

8. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS SEGUN FASES DE TRABAJO

En este apartado nos referimos a los riesgos propios derivados de la ejecucion de actividades
concretas, que, por tanto, s6lo afectan al personal que realiza trabajos en dicha obra.

8.1. RIESGOS GENERALES

8.1.1. SENALIZACION

Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos o
de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberan estar claramente sefializadas segun
el R.D. 485/1997.

Se acotara y sefializara la zona de trabajo, a la cual se accedera siempre por accesos
concretos, sefialando aquellas zonas en las que exista alguno de los riesgos enunciados en
este Estudio.

8.1.2. MEDIDAS PREVENTIVAS GENERALES EN OBRA

e La circulacion por la obra se realizara a velocidad moderada, adecuada a las
condiciones de la via, el tréfico, la visibilidad y el vehiculo.

e Cuando un trabajador detecte una situaciéon de riesgo importante, deberd avisar
inmediatamente al encargado de la obra para que se adopten las medidas necesarias
para neutralizarlo.

e Si para realizar un trabajo es necesario retirar o anular temporalmente una proteccion
colectiva, esta debera reponerse inmediatamente después de finalizado el trabajo. No
se podra abandonar un tajo sin dejarlo debidamente protegido y sefializado.

¢ Cuando haya una tormenta eléctrica se suspenderan lo trabajos en las proximidades
de la linea donde se haya colocado el cable de tierra o el de fase, ya que al tratarse
de un cable de cobre desnudo puede actuar como conductor si cayera un rayo.

8.1.3. REPLANTEO DE OBRA/TOPOGRAFIA

RIESGOS:

Atropellos.
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e Golpesy cortes.

e Exposicion a condiciones climatolégicas extremas.
e Ruido.

e Aplastamientos.

e Electrificacion.

¢ Inhalacion de polvo y vapores toxicos.

Picaduras de insectos.
MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Utilizar los equipos de proteccion individual.

o Para evitar la polvareda se puede regar la zona cercana a la zona de estacionamiento
del topdgrafo.

e Cuando en la zona de trabajo del equipo de topografia circulen vehiculos o algun tipo
de maquinaria se debe de sefalizar mediante vallas, sefiales de limitacién de
velocidad, conos reflectantes..., la sefalizacion en las vias de comunicacion es de
considerable importancia.

e También se colocaran protecciones colectivas (redes, vallas...) en lugares donde el
equipo de topografia esté sometido al riesgo de caida a distinto nivel.

e En los tineles se deberd de colocar un sistema de ventilacion, para sanear el
ambiente.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:

e Atropellos: Utilizar trajes o chalecos reflectantes, con la finalidad de ser vistos por los
conductores de las maquinas o vehiculos.

e Caidas a distinto nivel: Las protecciones mas adecuadas son zapatos antideslizantes,
y arnés.

¢ Inhalacion de polvo: mascarillas y gafas.

¢ Ruido: emplear orejeras y tapones auditivos.

e Golpes y cortes: Guantes de todo tipo.

¢ Desprendimientos: Para los desprendimientos se utilizara el casco de seguridad.
e Proyeccion de fragmentos: Gafas de proteccion y casco de seguridad.

e Picaduras de insectos: hacer uso de cremas protectoras.
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e Electrificacion: Guantes de proteccion y empleo de utensilios y materiales de tipo
dieléctrico.

¢ Climatologia adversa: Se utilizan todos aquellos EPI's tanto para el frio, calor, viento,
humedad, agua..., como son, el gorro, capuchas, impermeables, botas de agua, ropa
isotérmica, crema protectora de las radiaciones solares.

8.1.4. DESBROZADO DE VEGETACION
RIESGOS:

e Golpes o cortes por manejo de herramientas o por arbolado.

Caidas al mismo y/o a distinto nivel.
e Cortes y Heridas por astillas.
e Atrapamientos.
e Ruidos y vibraciones.
e Posturas forzadas, Sobreesfuerzos.
e Agentes climéticos, sobrecarga térmica.
e Agresion de animales.
MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Utilizar los equipos de proteccion individual.

e Todo arbol cuyo corte se ha empezado, debera ser derribado antes de atacar otro
arbol.

e Controlar las maniobras por una persona cualificada.

¢ Informar inmediatamente a su responsable directo “Jefe de Equipo”, “Encargado” y
responsable de prevencién en el caso de encontrarse con una situacién anémala.

¢ Ninguna persona ajena a la tala debera penetrar en la zona de operaciones.

e Se suspendera el apeo en dias de fuerte viento o de direccibn cambiante, ante la
dificultad de determinar la direccién de caida.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Pantalones anticorte, con refuerzo en la parte anterior del muslo.

e Protecciones auditivas.
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e Guantes de cuero.
e Botas de seguridad con suelas antideslizantes y puntera reforzada.

¢ Ropa de trabajo adecuada, ajustada al cuerpo, cémoda, de tejido ligero y resistente,
gue permita la transpiracion, debiendo soportar enganches con ramas y ser
impermeable. Y de alta visibilidad.

e Casco homologado contra impactos.
o Pantalla facial, preferentemente fijada al casco para que sea abatible.

e Proteccion ocular (Gafas protectoras).

8.1.5. MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se entenderd por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o
sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento,
colocacién, empuje, traccion o desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones
ergonémicas inadecuadas entrafie riesgos, particularmente dorsolumbares, para los
trabajadores.

RIESGOS:
e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.
o Caidas de objetos.
¢ Pisadas sobre objetos.
e Golpes contra salientes de la carga.
e Atropellos de personas.
e Agentes climaticos, sobrecarga térmica.
e Sobreesfuerzos.

¢ Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de maquinas o materiales conductores a instalaciones eléctricas en tension.

MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Utilizar equipos de proteccion individual.
e Las cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

o Paralevantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario
debera estar lo més proximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de
la carga.
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e El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se consigue si
los pies estan bien situados:
- Enmarcando la carga
- Ligeramente separados
- Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

e Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras
gue, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo.

e Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccién involuntaria de los
musculos de todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es
hacerlo con la palma de la mano y la base de los dedos. Para cumplir este principio y
tratdndose de objetos pesados, se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre calzos
para facilitar la tarea de meter las manos y situarlas correctamente.

e Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

e El arquear la espalda entrafia riesgo de lesion en la columna, aunque la carga no sea
demasiado pesada.

e La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede
igualmente producir lesiones.

e La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y
gue estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

e El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad con barboquejo.

e Calzado de Seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.

e Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

e Guantes de proteccién mecanica.

¢ Ropa de trabajo para el mal tiempo.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

8.1.6. TRANSPORTES Y ACOPIO DE MATERIAL

RIESGOS:
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e Vuelcos.

¢ Desprendimientos o caida de la carga, por ser excesiva o estar mal sujeta.

e Golpes contra salientes de la carga.

o Atropellos de personas.

e Chogques contra vehiculos o maquinas.

e Golpes o enganches de la carga con objetos, instalaciones o tendidos de cables.

¢ Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de maquinas o materiales conductores a instalaciones eléctricas en tension.

e Golpes o cortes por manejo de herramientas.

e Atrapamientos de pies y manos durante el acopio de materiales.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Utilizar equipos de proteccién individual.

e Adecuar las cargas correctamente.

e Controlar las maniobras por una persona cualificada.

e Losoperarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras
que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo.

e Realizar un correcto mantenimiento de los equipos necesarios para realizar las cargas
y descargas de los materiales.

¢ No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.

¢ Entodo momento se respetaran las normas marcadas en el cédigo de circulacion vial,
asi como la sefializacion de la obra.

e El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de
transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales.

e Sj existieran lineas eléctricas cercanas a las zonas de acopio las maniobras deberan
estar guiadas por un trabajador cualificado.

e Los materiales se almacenaran de forma racional, de manera que no se produzcan
derrumbamientos ni deslizamientos.

e La velocidad de circulaciéon estard en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:

Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
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o Casco de Seguridad con barboquejo, fuera de la cabina.

e (Calzado de Seguridad con puntera reforzada.

e Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorso lumbares.
e Guantes de proteccion mecénica.

¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad, fuera de la cabina.

8.1.7. ENCOFRADOS
RIESGOS:

e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.

e Caidas de objetos

e Heridas o pinzamientos en los pies.

e Atrapamiento de pies y manos.

¢ Riesgo eléctrico directa o indirectamente.

e Lumbalgias por sobreesfuerzos.

e Golpes o Cortes en manos y pies.

e Fracturas, torceduras, y esguinces.

e Golpes contra objetos.

e Los derivados de la climatologia extrema.

e Aplastamientos en operaciones de descarga.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de movimiento de cargas,
mientras duren las operaciones de subida de tablones, puntales, ferralla, etc.

e Se instalaran barandillas reglamentarias en los puntos de las losas horizontales para
impedir la caida al vaci6 de personas.

e Ordeny limpieza del lugar de trabajo.

e Los clavos o puntas existentes en la madera usada se extraerdn y se almacenaran en
el punto limpio.
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o En las esperas de ferralla, se colocaran “SETAS” protegiendo las puntas salientes.

e El ascenso y descenso de personas a los encofrados se realizar4 con escaleras de
mano reglamentarias, cuidando su estabilidad y evitando que puedan resbalar.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
e Calzado de Seguridad.
e Guantes de proteccion mecanica.
e Arnés anticaidas para trabajos a mas de 2 metros.
e Gafas antiproyecciones.

e Mascarilla antipolvo.

8.1.8. PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION Y EQUIPOS
RIESGOS:

¢ Caidas de personas al mismo y/o a distinto nivel.

e Caida de objetos en manipulacién (herramientas, materiales).

o Caida de objetos desprendidos (materiales no manipulados).

e Golpes con objetos o herramientas.

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Contactos térmicos.

e Contactos eléctricos.

e Incendios.

e Atropellos, golpes y choques con vehiculos.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

¢ Utilizacion de equipos de manutencion y elevacion adecuados. (Plataforma elevadora).

e Utilizacion de equipos de traccion.
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e Utilizacion de herramientas manuales con mango aislado de torsion, corte y golpe
adecuadas.

e Utilizacion de herramientas portatiles eléctricas adecuadas.
e Permiso de trabajo en altura. Linea de vida.
o Diferencial de alta sensibilidad y toma de tierra de cuadro.
e Senializacion y delimitacion de la zona de trabajo.
e Uso de polimetro.
o Observancia de las cinco reglas de oro en la electricidad.
e Equipos de extincion de incendios.
e lluminaciéon complementaria.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Calzado de seguridad contra riesgos mecénicos y eléctricos.
¢ Guantes de seguridad contra riesgos mecanicos y eléctricos.
¢ Pantalla de seguridad.
¢ Gafas de seguridad.
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
e Casco de proteccion.

e Arnés de seguridad.

8.2. RIESGOS ESPECIFICOS. LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION

8.2.1. EXPLANACION, MOVIMIENTOS DE TIERRA
RIESGOS:

e Caida de personas al mismo y/o a distinto nivel.

e Caida de objetos.

o Pisadas sobre objetos.

e Choques y golpes contra objetos inmdviles.
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e Choques y golpes contra objetos moviles de maquinas.

o Golpes y cortes por objetos o herramientas.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

o Atrapamiento o aplastamiento por o entre objetos.

e Atropellos o choques con o contra vehiculos.

¢ Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

e Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o movimientos repetitivos.
e Exposicion a agentes quimicos (polvo).

e Exposicion a agentes fisicos (ruido y vibraciones).

e Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de
carga durante las descargas, etc.).

¢ Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de maquinas o materiales conductores a instalaciones eléctricas en tension)

o Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Se sanearan los taludes y las zonas inestables se sefializaran.

¢ Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas, movimientos del terreno, estado de las medianerias etc., con el fin de prever
posibles movimientos indeseables. Cualquier anomalia la comunicara el Capataz o el
Delegado de Prevencién a la Direccion de las Obras, tras proceder a desalojar los tajos
expuestos al riesgo.

Se prohibe permanecer en el entorno del radio de accién de las maquinas para el movimiento
de tierras.

¢ No se transportara a personas en vehiculos y maguinas no acondicionadas para ello.

e Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra
descienda a menos de 2° C.

e Se prohibe realizar cualquier trabajo al pie de los taludes inestables.

e Los trabajos de proteccién contra la erosion de taludes permanentes, como cubierta
vegetal, cunetas, se realizaran lo antes posible.

e Se evitara el paso de trafico de vehiculos a las tongadas compactadas y en todo caso
se evitardn que las rodadas se concentren en los mismos puntos de la superficie,
dejando huella.
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e En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freédtico, fuertes lluvias,
inundaciones por causas naturales, etc.), se procedera de inmediato a su achique, en
prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes,
cimentaciones colindantes etc.

e Después de utilizar los rodillos vibrantes para compactar, deberan darse al final unas
pasadas sin aplicar vibracion.

e Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga
el riesgo de desprendimientos.

e Se prohibira la entrada del personal ajeno a los trabajos que se realicen, asi como su
proximidad a las maquinas en movimiento.

e Las maniobras de carga a cuchara de camiones, seran dirigidas por el Capataz o
Encargado.

e Seinspeccionaran antes de la reanudacion de los trabajos interrumpidos por cualquier
causa el buen comportamiento de las entibaciones, comunicando cualquier anomalia
a la Direccion de la Obra tras haber paralizado los trabajos sujetos al riesgo detectado.

e La circulacién de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 4 m.

e Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

¢ Correcto mantenimiento de las cabinas de los vehiculos de excavacion para evitar la
entrada de polvo en las cabinas.

e Utilizar los equipos de proteccion individual.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barboquejo.

e Calzado de Seguridad.

e Guantes de proteccién mecanica.

¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccion si existe riesgo de polvo.

e Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Mascarilla antipolvo.
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8.2.2. FORMACION DE CAMINOS Y CUNETAS
RIESGOS:

e Caida de personas al mismo y/o a distinto nivel.

e Caida de objetos.

e Polvo ambiental.

o Pisadas sobre objetos.

e Choques y golpes contra objetos inmaviles.

e Choques y golpes contra objetos mdviles de maquinas.

o Golpes y cortes por objetos o herramientas.

e Proyeccion de fragmentos o particulas.

e Atrapamiento o aplastamiento por 0 entre objetos.

e Atropellos o choques con o contra vehiculos.

e Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o0 movimientos repetitivos.

e Exposicion a agentes quimicos (polvo).

e Exposicion a agentes fisicos (ruido y vibraciones).

o Desprendimiento o deslizamiento de tierras.

¢ Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de maquinas o materiales conductores a instalaciones eléctricas en tension)

¢ Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de
carga durante las descargas, etc.).

MEDIDAS PREVENTIVAS:

¢ Las maniobras de maquinaria de cualquier vehiculo se dirigiran por persona distinta al
conductor del vehiculo.

o EIl frente de excavacion realizado mecanicamente, no sobrepasara en mas de un
metro, la altura maxima de ataque del brazo de la maquina.

e Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de
la excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

¢ Antes del inicio de los trabajos se inspeccionaré el tajo con el fin de detectar posibles
grietas, movimientos del terreno, estado de las medianerias etc., con el fin de prever
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posibles movimientos indeseables. Cualquier anomalia la comunicara el Capataz o el
Delegado de Prevencion a la Direccion de las Obras, tras proceder a desalojar los tajos
expuestos al riesgo.

e En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freéatico, fuertes lluvias,
inundaciones por causas naturales, etc.), se procedera de inmediato a su achique, en
prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes,
cimentaciones colindantes etc.

e Se prohibe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavacién recientemente
abierto, antes de haber procedido a su saneo y estabilidad propia.

e Se prohibe realizar cualquier trabajo al pie de los taludes inestables.

e La coronacion de taludes del vaciado a las que deben acceder las personas, se
protegeran mediante una barandilla de 90 cm. de altura, formada por pasamanos,
listén intermedio y rodapié, situada a 2 m. como minimo del borde de coronacion de
talud.

e Se inspeccionaran antes de la reanudacion de trabajos interrumpidos por cualquier
causa el buen comportamiento de las entibaciones, comunicando cualquier anomalia
a la Direccion de la Obra tras haber paralizado los trabajos sujetos al riesgo detectado.

¢ Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga
el riesgo de desprendimientos.

e Se prohibira la entrada del personal ajeno a los trabajos que se realicen, asi como su
proximidad a las maquinas en movimiento.

e Las maniobras de carga a cuchara de camiones, seran dirigidas por el Capataz o
Encargado.

e La circulacién de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 4 m.

e Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

e Al descubrir cualquier tipo de conduccion subterranea, se paralizaran los trabajos
avisando a la Direccién de la Obra.

e Correcto mantenimiento de las cabinas de los vehiculos de movimiento de tierras para
evitar la entrada de polvo en las cabinas.

e Utilizar equipos de proteccion individual.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizarén:

e (Casco de Seguridad preferentemente con barboquejo.
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o Calzado de Seguridad.

e Guantes de proteccion mecénica.

¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
o Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccion si existe riesgo de polvo.
o Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Mascarilla anti polvo.

8.2.3. REALIZACION DE DRENAJES
RIESGOS:
e Caida de personas al mismo y/o a distinto nivel.
e Caida de objetos.
e Pisadas sobre objetos.
¢ Choques y golpes contra objetos inmoviles.
e Choques y golpes contra objetos méviles de maquinas.
o Golpes y cortes por objetos o herramientas.
¢ Proyeccion de fragmentos o particulas.
e Atrapamiento o aplastamiento por 0 entre objetos.
e Atropellos o choques con o contra vehiculos.
¢ Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

¢ Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de maquinas o materiales conductores a instalaciones eléctricas en tension)

e Sobreesfuerzos, posturas inadecuadas o0 movimientos repetitivos.
e Exposicion a agentes quimicos (polvo).

¢ Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de
carga durante las descargas, etc.).

e Exposicion a agentes fisicos (ruido y vibraciones).

o Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
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MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Se saneardn los taludes y las zonas inestables se sefalizaran.

e Se prohibe permanecer en el entorno del radio de accién de las maquinas para el
movimiento de tierras.

¢ No se transportara a personas en vehiculos y maquinas no acondicionadas para ello.

e Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura ambiente a la sombra
descienda a menos de 2° C.

e Los trabajos de proteccion contra la erosion de taludes permanentes, como cubierta
vegetal, cunetas, se realizaran lo antes posible.

e Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

e Se han de utilizar testigos que indiquen cualquier movimiento del terreno que suponga
el riesgo de desprendimientos.

e Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas, movimientos del terreno, estado de las medianerias etc., con el fin de prever
posibles movimientos indeseables. Cualquier anomalia la comunicara el Capataz o el
Delegado de Prevencién a la Direccion de las Obras, tras proceder a desalojar los tajos
expuestos al riesgo.

e En caso de presencia de agua en la obra (alto nivel freatico, fuertes lluvias,
inundaciones por causas naturales, etc.), se procedera de inmediato a su achique, en
prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes,
cimentaciones colindantes etc.

e Seinspeccionaran antes de la reanudacion de los trabajos interrumpidos por cualquier
causa el buen comportamiento de las entibaciones, comunicando cualgquier anomalia
a la Direccion de la Obra tras haber paralizado los trabajos sujetos al riesgo detectado.

e Se prohibe realizar cualquier trabajo al pie de los taludes inestables.

e Se prohibira la entrada del personal ajeno a los trabajos que se realicen, asi como su
proximidad a las maquinas en movimiento.

e Las maniobras de carga a cuchara de camiones, seran dirigidas por el Capataz o
Encargado.

e La circulacién de vehiculos se realizara a un maximo de aproximaciéon al borde de la
excavacioén no superior a los 4 m.

e Correcto mantenimiento de la cabina de los vehiculos de excavacion para evitar la
entrada de polvo en las cabinas.

e Utilizar los equipos de proteccion individual.
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PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de Seguridad preferentemente con barboquejo.
e Calzado de Seguridad.
e Guantes de proteccion mecénica.
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
e Gafas de proteccion si existe riesgo de polvo.
e Botas de seguridad de goma o de PVC.

e Mascarilla anti polvo.

8.2.4. CIMENTACION
RIESGOS:
e Caida de personas al mismo y/o a distinto nivel.
¢ Proyeccion de fragmentos y particulas.
e Caida de materiales
e Sobreesfuerzos por posturas obligadas.
¢ Pisadas sobre objetos punzantes.
e Atrapamiento en el manejo de puntales.
e Aprisionamientos de pies y manos.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Previamente al inicio del vertido del hormigén, directamente con el camion
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el
camion, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para
evitar posibles vuelcos.

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

e Losoperarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras
que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco

£ 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura ANEJO 2: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671

~ www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.
grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Péagina 54 de 149




= INCOMA

INGENIEHIA-ARGUITECTURA

Hf @ @ QAEC +%) RePro

empowered by Achilles

se situaran en el lugar del hormigonado hasta que el camion hormigonera no es en
posicion de vertido.

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

¢ La maniobra de vertido sera dirigida por el encargado que vigilara que no se realicen
maniobras inseguras

¢ Sielviento supera los 15 m/s de velocidad se suspenderd la operacién por prevencion
de accidentes.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de Seguridad preferentemente con barboquejo.
e Calzado de Seguridad.
e Guantes de proteccion mecanica.
¢ Guantes de goma para manejo de hormigén y desencofrantes
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
o Gafas de proteccion si existe riesgo de polvo.
e Botas de seguridad.

e Mascarilla anti polvo.

8.2.5. CERRAMIENTOS
RIESGOS:
e Caidas de personas al mismo y/o a diferente nivel.
e Caidas de objetos a diferente nivel.
e Golpes contra objetos inmaviles.
e Golpes y contactos con elementos moéviles de la maquina.
e Atrapamiento por o entre objetos.

e Atrapamientos por vuelco de la maquinaria.
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e Contactos térmicos y/o Contactos eléctricos.
e Explosiones y/ o Incendios.
e Atropellos, golpes y choques con o contra vehiculos.

¢ Riesgo de dafos a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y
vibraciones.

MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Utilizar grtas con el marcado CE prioritariamente o adaptarlas al R.D. 1215/1997.

e Se recomienda que la gria autopropulsada esté dotada de avisador luminoso de tipo
rotatorio y de estar dotada de sefial acustica de marcha atras.

e Es necesario el carné de operador de gria mévil autopropulsada para la utilizacion de
este equipo.

e Lagrua ha de instalarse en terreno compacto y ha de utilizar estabilizadores.

¢ Cuando las operaciones comporten maniobras complejas o peligrosas el maquinista
tiene que disponer de un sefalista que lo guie.

¢ Se prohibe transportar cargas por encima de personal y arrastrar las cargas.

e Verificar que la altura maxima de la grda autopropulsada es la adecuada para evitar
interferencias con elementos varios.

¢ Prohibir la presencia de trabajadores o terceros en el radio de accion de la maquinaria.

e Asegurarse de que el gancho de la gria dispone de pestillo de seguridad y las eslingas
estan bien colocadas.

e Revisar el buen estado de los elementos de seguridad.
¢ Respetar las limitaciones de carga indicadas por el fabricante.
¢ No abandonar el puesto de trabajo con la gria con cargas suspendidas.

e Realizar las operaciones de carga y descarga con el apoyo de operarios
especializados.

e Sisetiene que apoyar sobre terrenos blandos, se ha de disponer de tablones para que
puedan ser utilizados como plataformas.

e Estacionar la gria en zonas adecuadas, de terreno llano y firme, sin riesgo de
desplomes, desprendimientos o inundaciones.

e Obligacién de utilizacion de los equipos de proteccion individual.

e Cuando el viento sea excesivo el gruista interrumpira temporalmente el trabajo.
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e Sdlo los trabajadores cualificados pueden permanecer en la zona de montaje.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:

e Casco de seguridad preferentemente con barboquejo.

e Arnés anticaida, anclado a un punto fijo.

e Protectores auditivos, cuando sea necesario.

e Calzado de seguridad.

e Guantes de proteccion mecanica (cuero o similares).

¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

8.2.6. EXCAVACION DE ZANJAS
RIESGOS:
e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.
e Pisadas sobre objetos.
e Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
e Atropello y/o golpes por maquinas o vehiculos.
e Colision y vuelcos de maquinaria.
¢ Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.
e Caida de materiales de las palas o cajas de los vehiculos.
e Caida de personas, animales o vehiculos al interior de las excavaciones.

¢ Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de
carga durante las descargas, etc.).

¢ Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de maquinas o materiales conductores a instalaciones eléctricas en tension).

e Exposicion al ruido.
e Proyecciones de particulas.
e Polvo ambiental.

e Lesiones cutaneas por contacto con hormigon y aditivos.
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MEDIDAS PREVENTIVAS:
e Utilizar los equipos de proteccion individual.

e No se permitira que un operario permanezca solo durante la excavacion. Una de ellas
fuera de la excavacion. El trabajador que permanezca en el interior de la excavacion
debera estar sujeto a una cuerda y esta permanecera amarrada en la superficie.

e Parael accesoy salida de los hoyos se empleara una escalera simple que sobresalga
1 metro del borde de la excavacion.

e El personal que manipule maquinas de excavacion tendra que estar suficientemente
preparado para las operaciones a realizar.

e No se llevaran pasajeros en lugares del vehiculo no habilitados para ello, ni a mas
personas que las precisas.

e Se sefializaran las excavaciones para evitar la posibilidad de caida de personas ajenas
al trabajo.

e Se prohiben los acopios a una distancia inferior a 2 metros de borde de la cimentacion.

o Se verificara el estado de las tierras después de cambios climéaticos importantes,
especialmente en régimen de lluvias.

e Se vallard la cimentacion en todo su perimetro, vigilando en todo momento que las
vallas estén correctamente colocadas.

e Se entibara la excavacion en los puntos que se supere 1,50 metros de profundidad o
el tipo de terreno asi lo exija.

¢ Informar inmediatamente a su responsable directo “Jefe de Equipo”, “encargado” y
responsable de prevencion de la empresa de cualquier anomalia que suceda en obras
en relacion a prevencién de riesgos laborales.

e Lastierras extraidas de la cimentacion seran acopiadas a mas de 2 metros de distancia
de la excavacion.

e La maquinaria a emplear mantendrd la distancia de seguridad a las lineas eléctricas.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barboquejo.

e Calzado de Seguridad con puntera reforzada.

e Botas de goma para el trabajo con el hormigoén.

e Guantes de proteccion mecénica.
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e Ropa de trabajo para el tipo de climatologia.
o Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Proteccion ocular (Gafas de proteccion).

e Mascarilla antipolvo.

e Proteccién auditiva.

e Cinturdn de seguridad con arnés.

8.2.7. HORMIGONADO DE ZANJAS
RIESGOS:
e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.
e Pisadas sobre objetos.
e Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
e Atropello y/o golpes por maquinas o vehiculos.
e Colision y vuelcos de maquinaria.
¢ Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.
e Caida de materiales de las palas o cajas de los vehiculos.
¢ Caida de personas, animales o vehiculos al interior de las excavaciones.
e Exposicion al ruido.

¢ Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno, exceso de
carga durante las descargas, etc.).

¢ Riesgo eléctrico (contacto directo, indirecto o arco) como consecuencia de proximidad
de maquinas o materiales conductores a instalaciones eléctricas en tension).

e Proyecciones de particulas.

e Polvo ambiental.

e Lesiones cutaneas por contacto con hormigén y aditivos.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

Vertido directo mediante canaleta

e Previamente al inicio del vertido del hormigdn, directamente con el camion
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el
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camién, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para
evitar posibles vuelcos.

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

e Se instalaran barandillas solidas al frente de la excavacion protegiendo el tajo de via
de la canaleta.

e Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras
que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco
se situaran en el lugar del hormigonado hasta que el camién hormigonera no es en
posicion de vertido.

e Se colocaran escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del personal
encargado de montar, desmontar y realizar trabajos con la canaleta de vertido de
hormigén por taludes hasta los cimientos.

¢ La maniobra de vertido sera dirigida por el encargado que vigilara que no se realicen
maniobras inseguras

Vertido mediante bombeo

¢ El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigon estara especializado en la
realizacion de este tipo de trabajos.

e Latuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose
las partes susceptibles de movimiento.

¢ Lamangueraterminal de vertido sera gobernada por un minimo de dos operarios, para
evitar caidas por movimiento incontrolado de la misma.

o Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecera un
camino de tablones seguro sobre los que se apoyaran los operarios que gobiernen el
vertido de la manguera.

¢ El manejo del montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera
dirigido por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y
sobrepresiones internas.

e Antes de iniciar el bombeo del hormigon se debera preparar el conducto enviando
masas de mortero de dosificacion, para evitar los atoramientos o tapones.

e Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la redecilla de
recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de
detencion de la bola, se paralizara la maquina, se reducira la presion a cero y se
desmontara a continuacion la tuberia.

e Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de
limpieza a elementos sélidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.
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e Se revisaran periddicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigon,
cumpliendo el libro de mantenimiento, que serd presentado a requerimiento de la
direccion.

e Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas
las conexiones y cables.

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

e Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultaneos en diferentes niveles
superpuestos, se protegera a los operarios situados en niveles inferiores, con redes
viseras 0 elementos de proteccion equivalentes que impidan que estos sean
alcanzados por objetos que puedan caer desde niveles superiores.

e Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo
momento limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el piso no
esté o resulte peligroso.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de Seguridad con barboquejo.
e Calzado de Seguridad con puntera reforzada.
o Botas de goma para el trabajo con el hormigon.
e Guantes de proteccién mecanica.
¢ Ropa de trabajo para el tipo de climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
e Proteccion ocular (Gafas de proteccion).
e Mascarilla antipolvo.
e Proteccion auditiva.

e Cinturdn de seguridad con arnés.

8.2.8. CRUZAMIENTOS CON CARRETERAS Y CAMINOS
RIESGOS:
e Atrapamientos y/o sobreesfuerzos en tendido manual.

e Dairios por caidas a distintos niveles (de personas y/u objetos).
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e Caidas al mismo nivel y/o a distinto nivel.
o Dafios por maquinaria de tendido.
e Quemaduras por contactos térmicos.

¢ Riesgo eléctrico (aislamiento de cables defectuosos y contacto con partes o elementos
en tension).

e Caida de objetos y herramientas.
e Golpes con equipo, contra otras instalaciones.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Para el cruce se estableceran a ambos lados de la misma, protecciones con suficiente
altura para permitir el paso de vehiculos.

e Al finalizar la jornada, los cables que se hayan cruzado deben quedar
convenientemente sujetos para evitar que caigan sobre las vias.

e Se sefializaran la realizacion de las obras en los cruzamientos con carreteras
siguiendo las especificaciones de los organismos oficiales competentes en la materia.
Se colocaran ademas sefalistas dependiendo de la densidad de trafico.

e Utilizar equipos de proteccion individual.

e Para la colocacion de porterias de madera el personal debera utilizar cinturén de
seguridad con arnés y dispositivos de anclaje para el ascenso y descenso. Tanto en el
ascenso como en el descenso el elemento de amarre del cinturon debera rodear al
poste en el desplazamiento.

e EIl personal que manipule maquinas de tendidos tendra que estar suficientemente
preparado para las operaciones a realizar.

¢ Acondicionamiento de la zona de ubicacion, anclaje correcto de las maquinas de
traccion.

e Control de las maniobras a realizar proximas a instalaciones en tensién y vigilancia
continuada.

¢ Durante los cruzamientos que se realicen calles, carreteras o zonas por la que circulen
vehiculos se sefalizaran la zona de trabajo, mediante sefales viales, y todos los
trabajadores usaran chalecos reflectantes.

e Gestion correcta de los descargos.
e Utilizar equipos y herramientas adecuadas para cada situacion.

e Vigilancia continuada por el jefe de trabajos de las maniobras y los equipos a utilizar.
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e En el caso de encontrarnos con una situacion extrafia en la obra o por el contrario una
anomalia en la obra, se informara inmediatamente a su responsable directo, “Jefe de

Equipo”, “Encargado” y “Responsable de prevencion de la obra”.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de Seguridad preferentemente con barboquejo.

o Calzado de Seguridad.

o Botas de seguridad.

e Guantes de proteccion mecanica.

¢ Ropa de trabajo para el tipo de climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccion si existe riesgo de polvo.

e Mascarillas antipolvo.

¢ Arnés de seguridad con doble anclaje, en el caso de existir riesgo de caida en altura.

8.2.9. TENDIDO DE CONDUCTORES DE FASE Y TIERRA

¢ RIESGOS:

e Sobreesfuerzo.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

o Cortes y golpes por manipulacion de herramientas o materiales.

e Desplome.

e Atrapamientos y/o en tendido manual.

¢ Caidas a distintos niveles de personas y/u objetos.

e Quemaduras por contactos térmicos.

e Golpes de equipo, contra otras instalaciones.

e Vuelcos o deslizamientos de bobinas.

e Golpes y aplastamientos durante la colocacion de bobinas.
MEDIDAS PREVENTIVAS:
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e Utilizar equipos de proteccion individual.

e Acondicionamiento de la zona de ubicacién, anclaje correcto de las maquinas de
traccion.

e Al levantar los cables piloto se distribuird el personal necesario a lo largo de la serie a
tender para que no se produzcan enganches.

e Se verificara continuamente que los elementos para realizar las maniobras de tense y
engrapado aguante el esfuerzo requerido, y se encuentran en buen estado.

e Se evitaran trabajos simultaneos en la misma vertical, disponiéndose las medidas de
proteccion necesarias para eliminar los riesgos causados por la simultaneidad.

e Control de las maniobras a realizar proximas a instalaciones en tensién y vigilancia
continuada.

e Colocacion de pérticos y redes en los cruzamientos que asi lo requieran.
e Gestion correcta de los descargos.

e Utilizar equipos y herramientas adecuadas para cada situacién. Asi como las bolsas
portaherramientas.

e Se tendra presente el viento a la hora de realizar los trabajos en altura por lo que se
paralizaran los mismos en caso de viento excesivo.

¢ Vigilancia continuada por el jefe de trabajos de las maniobras y los equipos a utilizar.
e Los gatos de sujecion de las bobinas se colocaran en terrenos firmes y horizontales.

¢ Labobina dispondra de dispositivos de frenado que posibilite el control del movimiento
de la misma.

e En caso de tormenta con aparato eléctrico, se suspenderan los trabajos y al
reanudarse estos, se descargaran a tierra los conductores, asi mismo, en series de
longitudes considerables los conductores también seran puestos a tierra.

e Se utilizara radioteléfono para puesta en marcha y parada del tendido ante aviso
inmediato de cualquier obstaculo.

¢ Ningun operario se situara en la vertical de la carga ni el radio de accion de la misma.
PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:

e Casco de seguridad con barboquejo.

e (Calzado de seguridad con puntera reforzada.

e Linea de vida.
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e Arnés anticaida integral con doble anclaje.

e Cuerda con doble gancho anticaida.

o Trepadores para postes de madera.

e Guantes de proteccion mecéanica (cuero o similares).
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

e Gafas de proteccién contra proyecciones.

e Bolsa portaherramientas.

8.2.10. TENSADO Y ENGRAPADO DE LOS CONDUCTORES
RIESGOS:

e Atrapamientos y/o sobreesfuerzos.

o Dafios por caidas a distintos niveles (de personas y/u objetos).

¢ Dafios por maquinaria de tendido.

e Quemaduras por contacto eléctrico.

¢ Riesgo eléctrico.

o Golpes y cortes por manejo de herramientas y maquinas.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Utilizar equipos de proteccion individual.

¢ Acondicionamiento de la zona de ubicacion, anclaje correcto de las maquinas de
traccion.

e Control de las maniobras a realizar proximas a instalaciones en tension y vigilancia
continuada.

e Gestion correcta de los descargos.
e Utilizar equipos y herramientas adecuadas para cada situacion.

e Se tendra presente el viento a la hora de realizar los trabajos en altura por lo que se
paralizaran los mismos en caso de viento excesivo.

¢ Andlisis previo de las condiciones de tiro y atirantado de los apoyos.
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e Se verificara continuamente que los elementos para realizar las maniobras de tense y
engrapado aguante el esfuerzo requerido, y se encuentran en buen estado.

¢ Vigilancia continuada por el jefe de trabajos de las maniobras y los equipos a utilizar.

¢ Durante los trabajos de tendido, la estructura metalica debera conectarse siempre a
una toma de tierra provisional.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de seguridad con barboquejo.
e Calzado de seguridad.
e Linea de vida.
e Arnés anticaida integral con doble anclaje.
e Cuerda de posicionamiento y Cuerda con doble gancho anticaida.
o Trepadores para postes de madera.
e Guantes de proteccién mecdnica (cuero o similares).
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.

o Gafas de proteccion.

8.2.11. ELABORACION DE EMPALMES Y TERMINACIONES
RIESGOS:

e Atrapamientos y/o sobreesfuerzos en tendido manual.

¢ Dafios por caidas a distintos niveles (de personas y/u objetos).

e Cortes con maquina de empalmes.

e Quemaduras.

¢ Riesgo eléctrico.

e Golpes y cortes por manejo de herramientas y maquinas.
MEDIDAS PREVENTIVAS:

e Utilizar equipos de proteccién individual.
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e Gestion correcta de los descargos.

e Acondicionamiento de la zona de ubicacién, anclaje correcto de las maquinas de
traccion.

e Control de las maniobras a realizar proximas a instalaciones en tensién y vigilancia
continuada.

e Utilizar equipos y herramientas adecuadas para cada situacion.
e Vigilancia continuada por el jefe de trabajos de las maniobras y los equipos a utilizar.

e Andlisis previo del estado de las instalaciones eléctricas interiores, sefializando todos
los equipos electrificados.

e En el caso de encontrarnos con una situacion extrafia en la obra o por el contrario una
anomalia en la obra, se informara inmediatamente a su responsable directo, “Jefe de
Equipo”, “Encargado” y “Responsable de prevencién de la obra”.

e El Jefe de trabajos debera revisar la instalacion eléctrica antes de que ninguna otra
persona (coficial de la brigada) acceda a dicha instalacién eléctrica.

e Siempre que se trabaje junto a instalaciones en tensién, los trabajos se realizaran con
herramientas aisladas.

¢ No se utilizaran flexdmetros ni materiales metalicos junto a instalaciones electrificadas.

e Si se debe acceder a Centros de transformacion, lo haran personas cualificadas para
ello.

PROTECCIONES INDIVIDUALES:
Como complemento de las protecciones colectivas se utilizaran:
e Casco de Seguridad con barboquejo.
e Calzado de Seguridad.
e Guantes de proteccién mecanica.
¢ Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
e Chaleco reflectante de alta visibilidad.
e Gafas de proteccion si existe riesgo de polvo.
e Botas de seguridad.
e Mascarillas antipolvo.

e Arnés de seguridad con doble anclaje, en el caso de existir riesgo de caida en altura.
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9. TRABAJOS ESPECIALES CON RIESGO
9.1. RIESGOS GENERALES EN LA OBRA

Nos referimos aqui a las medidas de seguridad a adoptar para la proteccion de los riesgos
gue consideramos especiales dentro de la actividad que se desarrolla en la obra a la cual
hace referencia el presente Plan de Seguridad y Salud.

¢ Acotamiento y sefializacion de la zona donde exista riesgo de caida de objetos desde
altura.

e Apantallamiento y sefializacion de las partes préximas en tensién eléctrica. Aplicar las
medidas preventivas contra riesgos eléctricos.

e Sefalizacién y proteccion de zanjas abiertas y huecos por los que pudiera producirse
caida de personas.

¢ Se mantendra ordenados y protegidos los materiales, cables y mangueras, para evitar
el riesgo de golpes o caidas al mismo nivel.

e Sise detectase cualquier anomalia a la hora de realizar cualquier actividad se debera
comunicar a los responsables directos, “Jefe de Equipo”, “Encargado”, y responsable
de prevencion para de esta manera evaluar los nuevos riesgos y adoptar las medidas
preventivas necesarias.

e Los restos de materiales generados por el trabajo se retiraran periédicamente para
mantener limpias las zonas de trabajo.

e Se establece y se haran respetar las sefializaciones y limitaciones para circulacion de
vehiculos y maquinaria en el interior de la obra.

e Los productos toxicos y peligrosos se manipularan seglin lo establecido en las
condiciones de uso de cada producto.

e No se realizaran sobreesfuerzos que superen la capacidad fisica del trabajador,
solicitando en caso necesario la ayuda de algun compafiero o realizando la operacién
con ayuda de la herramienta o maquinaria apropiada.

9.2. RIESGO ELECTRICO

Todo trabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico
debera de efectuarse sin tensién, salvo en el caso de que las condiciones de explotacion o de
continuidad del suministro asi lo requieran (4.4.b R.D. 614 / 2001).

En ningln caso se prevé la realizacion de trabajos en tensién. Caso de ser necesaria la
realizacion de este tipo de trabajos en baja tension por temas de mantenimiento de suministro
se seguira las recomendaciones del anexo Ill del R.D. 614/2001.

Trabajos sin tensién
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Las operaciones y maniobras para dejar sin tension una instalacion, antes de iniciar el trabajo
sin tension, y la reposicion de la tension, al finalizarlo, las realizaran trabajadores autorizados
que, en el caso de las instalaciones de alta tensién, deberan ser trabajadores cualificados.

Para dejar una instalacion sin tension sera de obligado cumplimiento las 5 Reglas de Oro, tal
y como a continuacion se detallan:

12 Regla: “Abrir con corte visible todas las fuentes de tensién.”
El Corte visible se obtiene por medio de:

e Interruptores: S6lo algunos tipos.

e Seccionadores en vacio y seccionadores en carga.

e Fusibles: Extraccién de los cartuchos.

e Puentes de conexién: Apertura de los mismos.

22 Regla: “Enclavamiento o bloqueo, si es posible, de los aparatos de corte, y/o
sefalizacion en el mando de los mismos.”

Para el bloqueo o enclavamiento mecanico emplearemos candados, cerraduras, cadenas,
bulones y pasadores.

El blogueo o enclavamiento eléctrico lo pondremos en practica abriendo el circuito de mando
y accionamiento eléctrico.

El bloqueo o enclavamiento neumatico consistira en impedir el accionamiento del aparato,
actuando sobre la alimentacién de aire comprimido y vaciando el calderin de aire a presion.

Ademas de los blogueos o enclavamientos establecidos en los aparatos de corte, se colocaran
en los mandos de los mismos carteles, placas u otros elementos de sefial, que indique la
prohibicién de maniobrar.

La sefalizacion de prohibicion de maniobrar debe colocarse en todos los posibles puntos de
mando (local, distancia, telemando, etc.)

En algunos casos en especial en seccionadores la maniobra se efectlia accionando con una
pértiga aislante directamente sobre el eje del aparato, incluso sobre las mismas cuchillas de
contacto. En estos casos, la sefializacion de prohibicion de maniobrar debe colocarse en el
mismo aparato lo mas cerca posible del punto de ataque con la pértiga.

Cuando no sea posible realizar el bloqueo de un aparato de corte, por ejemplo, en el caso
anterior de accionamiento por pértiga, esta segunda regla de seguridad, queda limitada
exclusivamente a la sefializacion. En este sentido se considera que la sefializacion es la
proteccidon minima cuando no se pueden bloquear los aparatos de corte.

32 Regla: “Comprobacion de la ausencia de tension.”

El reconocimiento de la ausencia de tension, se realiza para comprobar que no hay tension
en aquella parte de la instalacion eléctrica.
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La comprobacion de la ausencia de tension debe realizarse en:
e Los puntos donde se han abierto las fuentes de tension.
o Ellugar donde se han de realizar los trabajos.

Esta comprobacién ha de efectuarse siempre bajo el supuesto de que hay tension. Por tanto,
deben tomarse las siguientes precauciones:

e Usar el equipo de protecciéon adecuado.
¢ Mantener las distancias de seguridad.

e Comprobar la ausencia de tension en todos los conductores y aparatos. Por tanto, en
las tres fases del sistema trifasico.

En efecto, por razones de seguridad, hay que considerar que:
“Todo conductor o aparato esta con tensién mientras no se demuestre lo contrario”.

El equipo de proteccion consistira, segun los casos en la pértiga aislante con el detector de
tension, guantes aislantes, casco de proteccion, gafas y si es posible, banqueta o alfombra
aislante.

42 Regla: “Puesta a tierra 'y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension.”

A cada lado del punto 0 zona donde se vaya a trabajar se efectlian dos puestas a tierra y en
cortocircuito:

¢ Una en la proximidad del punto de corte visible.

e La otra en la proximidad mas inmediata posible del lugar donde se va a realizar el
trabajo.

En algunas ocasiones, cuando la distancia entre las tomas de tierra y cortocircuito que
delimitan la zona protegida y las que delimitan la zona de trabajo, es pequefia, se puede
prescindir de estas Ultimas.

Esto es admisible cuando las puestas a tierra y en cortocircuito situadas en los puntos de
corte, sean visibles por los operarios gque realizan el trabajo o estén bajo su control.

En las instalaciones eléctricas puede haber dos tipos de puesta a tierra y en cortocircuito:
e Puesta atierra en cortocircuito de montaje fijo.
¢ Puestas atierra y en cortocircuito portatiles de montaje temporal.

La conexion de esta puesta a tierra portatiles se realizara con una pértiga aislante (“pértiga de
puesta a tierra”) empezando por el conductor mas cercano al operario y acabando por el mas
alejado.
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En caso de tormenta eléctrica cercana, han de interrumpirse los trabajos, ya que a pesar de
la puesta a tierra y en cortocircuito no se puede tener la plena seguridad frente a tensiones
producidas por rayos.

52 Regla: “Colocar las sefiales de seguridad adecuadas, delimitando la zona de trabajo.

Hay que sefalizar y delimitar la zona de trabajo o la zona de peligro (zona con tensién), segun
los casos, con los siguientes elementos:

o Sefiales (placas, carteles, adhesivos, banderolas, etc.) de color y forma normalizadas,
y con dibujos, frases o simbolos con el mensaje que debe cumplirse para prevenir el
riesgo de accidente.

e Marcar sus limites mediante vallas, cintas o cadenas.

La zona de seguridad debe disponer de un pasillo de acceso para los operarios y materiales.
No asi la zona de peligro por cuanto se trata de que nadie penetre en ella.

En el caso de instalaciones eléctricas a distinto nivel, deben delimitarse y sefializarse no solo
las superficies sino también las alturas, o sea, en las tres dimensiones.

En el caso de trabajos a realizar con distancias a partes en tension, inferiores a las minimas
de seguridad se deben interponer pantallas protectoras rigidas aislantes de separacion, de
material aislante, entre el punto de trabajo y las partes en tension.

Ademds, como protectores aislantes se utilizaran:
o Perfiles aislantes para conductores.
e Protectores aislantes para aisladores.
e Protectores de bornes.
e Dedales aislantes.
e Telas aislantes.
e Alfombras aislantes.

La reposicién de la tensién solo se realizar4, una vez que el Jefe de Trabajos de por
terminados estos y tras asegurarse que se han retirado de la instalacion en descargo todos
los trabajadores, herramientas y materiales empleados, asi como la puesta a tierra y en
cortocircuito que hubiere.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar
el trabajo sin tension, se considerara en tension la parte de la instalacién afectada.

Disposiciones particulares

Reposicion de fusibles.

En el caso particular de la reposicion de fusibles:
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e No serd necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los dispositivos de
desconexion a ambos lados del fusible estén a la vista del trabajador, el corte sea
visible o el dispositivo proporcione garantias de seguridad equivalentes, y no exista
posibilidad de cierre intempestivo.

e Cuando los fusibles estén conectados directamente al primario de un transformador,
sera suficiente con la puesta a tierra y en cortocircuito del lado de alta tension, entre
los fusibles y el transformador.

Trabajos en proximidad de elementos en tensién

Disposiciones generales

En todo trabajo en proximidad de elementos en tension, el trabajador debera permanecer
fuera de la zona de peligro y lo méas alejado de ella que el trabajo permita.

Preparacion del trabajo.

Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tensién, un trabajador autorizado,
en el caso de trabajos en baja tension, o un trabajador cualificado, en el caso de trabajos en
alta tension, determinara la viabilidad del trabajo, teniendo en cuenta lo dispuesto en el parrafo
anterior y las restantes disposiciones del presente anexo.

De ser el trabajo viable, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias para reducir
al minimo posible:

e El nimero de elementos en tension.

e Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension, mediante la
colocacion de pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes cuyas
caracteristicas (mecanicas y eléctricas) y forma de instalacién garanticen su eficacia
protectora.

Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tensién cuyas zonas
de peligro son accesibles, se debera:

¢ Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro; la delimitacién sera eficaz
respecto a cada zona de peligro y se efectuara con el material adecuado.

e Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacion de los elementos en tensién, los limites de la zona de trabajo y
cuantas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona
de peligro, comunicandoles, ademas la necesidad de que ellos, a su vez, informen
sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, en las empresas cuyas actividades
habituales conlleven la realizaciéon de trabajos en proximidad de elementos en tension,
particularmente si tienen lugar fuera del centro de trabajo, el empresario debera asegurarse
de que los trabajadores poseen conocimientos que les permiten identificar las instalaciones
eléctricas, detectar los posibles riesgos y obrar en consecuencia.
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Realizacién del trabajo.

Cuando las medidas adoptadas en aplicacion de lo dispuesto en el punto uno del apartado
anterior no sean suficientes para proteger a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los
trabajos seran realizados, una vez tomadas las medidas de delimitacion e informacion
indicadas en el punto dos del apartado anterior, por trabajadores autorizados, o bajo la
vigilancia de uno de éstos.

En el desempefio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan velar por
el cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el movimiento de los
trabajadores y objetos en la zona de trabajo, teniendo en cuenta sus caracteristicas, sus
posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra circunstancia que pudiera alterar las
condiciones en que se ha basado la planificacion del trabajo. La vigilancia no seréa exigible
cuando los trabajos se realicen fuera de la zona de proximidad o en instalaciones de baja
tension.

Distancias de seguridad.

En los puntos en los que se hace mencion a las distancias de seguridad, estas deberan de
ser las indicadas en la tabla I, del R.D. 614/2001:

Un DreL1 DreL-2 Drrox-1 Drrox-2
<1 50 50 70 300
62 52 112 300
62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un=tension nominal de la instalacion (kV).

DreL-1=distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de sobretension por rayo
(cm).

DreL-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de sobretension por
rayo (cm).

Drrox-1 =distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar con precision
la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).
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Drrox-2=distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar con
precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo (cm).

* Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacion lineal.
Disposiciones particulares
Acceso a recintos de servicio y envolventes de material eléctrico.

e El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o a la realizacion
de pruebas o ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros de transformacion,
salas de control o laboratorios), estara restringido a los trabajadores autorizados, o a
personal, bajo la vigilancia continuada de éstos, que haya sido previamente informado
de los riesgos existentes y las precauciones a tomar.

e Las puertas de estos recintos deberan sefializarse indicando la prohibicién de entrada
al personal no autorizado. Cuando en el recinto no haya personal de servicio, las
puertas deberan permanecer cerradas de forma que se impida la entrada del personal
no autorizado.

e La apertura de celdas, armarios y demas envolventes de material eléctrico estara
restringida a trabajadores autorizados.

e Elacceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los trabajadores
autorizados so6lo podra realizarse, en el caso de que el empresario para el que trabajan
y el titular de la instalacién no sean una misma persona, con el conocimiento y permiso
de este dltimo.

Obras y otras actividades en las que se produzcan movimientos o desplazamientos de
equipos o materiales en la cercania de lineas aéreas, subterrdneas u otras instalaciones
eléctricas.

Para la prevencién del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden
producir movimientos o desplazamientos de equipos o materiales en la cercania de lineas
aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas (como, por ejemplo, en la edificacion, las
obras publicas o trabajos agricolas o forestales) debera actuarse de la siguiente forma:

Antes del comienzo de la actividad se identificaran las posibles lineas aéreas, subterraneas u
otras instalaciones eléctricas existentes en la zona de trabajo.

Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea subterranea o algun
otro elemento en tensidn protegido pueda ser alcanzado, con posible rotura de su aislamiento,
se deberan tomar las medidas preventivas necesarias para evitar tal circunstancia.

Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de lineas aéreas o de algun otro
elemento en tension desprotegido, puede suponer un riesgo eléctrico para los trabajadores y,
por las razones indicadas en el articulo 4.4 del R.D. 614 / 2001, dichas lineas o elementos no
pudieran desviarse o dejarse sin tension, se aplicara lo dispuesto en Trabajos sin tension.
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A efectos de la determinacion de las zonas de peligro y proximidad, y de la consiguiente
delimitacion de la zona de trabajo y vias de circulacién, deberan tenerse especialmente en
cuenta:

Los elementos en tension sin proteger que se encuentren mas proximos en cada caso 0
circunstancia.

Los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte, elevacion y cualquier otro tipo de
movimiento) de equipos 0 materiales.

Trabajos en tensién

En ningun caso se preveé la realizacion de trabajos en tensién. Caso de ser necesaria la
realizacion de este tipo de trabajos por temas de mantenimiento de suministro se seguiran las
recomendaciones del anexo Il del R.D. 614/2001.

Disposiciones generales

1. Los trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera,
ensayado sin tension, que se ajuste a los requisitos indicados a continuacién. Los trabajos en
lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacion en materia de primeros auxilios.

2. El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan asegurar la
proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el
trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial
distinto al suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

e Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de
partes activas o masas.

e Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc...)
e Las pértigas aislantes.

e Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo,
etc.).

e Los equipos de proteccién individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas,
cascos, etc.).

Existen tres métodos de trabajo en tension para garantizar la seguridad de los trabajadores
gue los realizan:

¢ Método de trabajo a potencial, empleado principalmente en instalaciones y lineas de
transporte de alta tension.
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¢ Método de trabajo a distancia, utilizado principalmente en instalaciones de alta tension
en gama media de tensiones.

e Método de trabajo en contacto con proteccion aislante en las manos, utilizado
principalmente en baja tension, aunque también se emplea en la gama baja de alta
tension. Este es el método mas utilizado en los trabajos realizados en redes de baja
tension que se detalla a continuacion.

Método de trabajo en contacto.

Este método requiere la utilizacién de guantes aislantes en las manos y para poder aplicarlo
es necesario que las herramientas manuales utilizadas (alicates, destornilladores, llaves de
tuercas, etc.) dispongan del recubrimiento aislante adecuado, conforme con las normas
técnicas que les sean de aplicacion.

Cuando los trabajos deban realizarse en la proximidad de partes conductoras desnudas en
tension, pertenecientes a instalaciones de baja tensién, y no sea posible dejarlas sin tension,
se adoptaran las medidas de proteccion siguientes, para garantizar la seguridad del personal:

e Delimitar perfectamente la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente.
¢ Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes adecuados.

o Realizar el trabajo sobre una alfombra o banqueta aislantes que, asimismo, aseguren
un apoyo seguro y estable.

e Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros elementos conductores.
e Usar herramientas aisladas, especificamente disefiadas para estos trabajos.
¢ No portar pulseras, cadenas u otros elementos conductores.

e Los metros y reglas empleados en la proximidad de partes deshudas en tensién o
insuficientemente protegidas, deben ser de material no conductor. Siempre que se
pueda se utilizaran medidores laser para evitar posibles contactos con partes en
tension.

e Aislar, en la medida de lo posible, las partes activas y elementos metalicos en la zona
de trabajo mediante protectores adecuados (fundas, capuchones, peliculas plasticas
aislantes, etc.)

Equipos de proteccién individual:

¢ Guantes aislantes y, si es preciso, manguitos aislantes.

¢ Pantalla facial para la proteccién de proyecciones por arco eléctrico.
e Gafas inactinicas (salvo que la pantalla facial usada lo sea).

e (Casco aislante con barboquejo.

e Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos.
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e Bangueta aislante.
e Alfombra aislante.

e Tela aislante.

9.3. TRABAJOS EN ALTURA

Dada la elevada gravedad de las consecuencias que, generalmente, se derivan de las caidas
de altura, se considera oportuno y conveniente remarcar, en este apartado concreto, las
medidas de prevencion basicas y fundamentales que deben aplicarse para eliminar, en la
medida de lo posible, los riesgos inherentes a los trabajos en altura.

Para evitar la caida de objetos:

e Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos. Sin
embargo, si existiera la necesidad ineludible de trabajos simultaneos sobre la misma
vertical, se instalaran protecciones (redes, marquesinas, etc.).

e Acotar y sefializar las zonas con riesgo de caida de objetos.

e Sefializar y controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas,
gue seran manejadas desde fuera de la zona de influencia de la carga, y acceder a
esta zona s6lo cuando la carga esté practicamente arriada.

Para evitar caidas de personas:

Se montaran protecciones resistentes en todo el perimetro o bordes de huecos, plataformas,
forjado, etc., por los que pudieran producirse caidas de personas.

Cuando se deban realizar maniobras con estos elementos de proteccion eliminados, se
mantendrd el control de los riesgos mediante sefializacién y seguimiento de las maniobras,
reponiéndose las correspondientes protecciones hada mas finalizar éstas.

En altura (mas de 2 m) es obligatorio utilizar arnés anticaida, el cual estar4 anclado a
elementos fijos, maoviles, definitivos o provisionales, de suficiente resistencia.

Si el ascenso-descenso también presentasen riesgos de caida de personas a distinto nivel,
los operarios estaran en todo momento sujetos a una ‘linea de la vida” flexible (cuerda de
seguridad) mediante un dispositivo deslizante que limita la caida en caso de producirse
(elemento con absorbedor de energia) mediante bloqueo y parada sobre la cuerda sobre la
gue se instala (mediante apertura, emplazamiento, cierre y fijacion mediante tornillo y gatillo
de seguro). Para el desplazamiento por las crucetas se usara cuerda de seguridad con doble
gancho y absorbedor de energia para estar siempre sujeto en un punto fijo.

Escaleras de mano
Los riesgos méas comunes que conlleva el trabajo con escaleras de mano son:

e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.
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o Deslizamiento por incorrecto apoyo (falta de zapatas, etc.)
o Vuelco lateral por apoyo irregular.
o Rotura por defectos ocultos.

o Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de
escalera, formacién de plataformas de trabajo, escaleras “cortas” para la altura a
salvar, etc.)

Las escaleras de mano cumpliran, como minimo, las siguientes condiciones:

Para trabajos de cableado, las escaleras de mano deben ser obligatoriamente de madera o
de fibra de vidrio.

1° - Las escaleras de mano deberan ser conformes con la norma UNE EN 131 partes 1y 2:
1994.

Las escaleras de mano tendran la resistencia y los elementos de apoyo y sujecion necesarios
para que su utilizaciéon en las condiciones requeridas no suponga un riesgo de caida, por
rotura o desplazamiento de las mismas. No tendran rotos ni astillados largueros o peldafios.
Dispondran de zapatas antideslizantes. En particular, las escaleras de tijera dispondran de
elementos de seguridad que impidan su apertura al ser utilizadas.

2° - Las escaleras de mano se utilizaran de la forma y con las limitaciones establecidas por el
fabricante. No se emplearan escaleras de mano y, en particular, escaleras de mas de 5 metros
de longitud, de cuya resistencia no se tengan garantias. Queda prohibido el uso de escaleras
de mano de construccion improvisada.

3° - Antes de utilizar una escalera de mano debera asegurarse su estabilidad. La base de la
escalera deberd quedar sélidamente asentada. En el caso de escaleras simples la parte
superior se sujetara, si es necesario, al paramento sobre el que se apoya y cuando éste no
permita un apoyo estable se sujetara al mismo mediante una abrazadera u otro dispositivo
equivalente.

4°- Colocarlas con la inclinacién adecuada. Las escaleras de mano simples se colocaran, en
la medida de lo posible, formando un angulo aproximado de 75 grados con la horizontal.
Cuando se utilicen para acceder a lugares elevados sus largueros deberan prolongarse al
menos 1 metro por encima de ésta.

5° - Elascenso, descenso y los trabajos desde escaleras se efectuaran de frente a las mismas.
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, sélo se
efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad o se adoptan otras medidas de proteccion
alternativas. Se prohibe el transporte y manipulaciéon de cargas por o desde escaleras de
mano cuando su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador. Las
escaleras de mano no se utilizardn por dos 0 mas personas simultaneamente.

Ademas, en la utilizacion de las escaleras de mano es importante considerar los siguientes
aspectos:
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o No deben utilizarse las escaleras de mano como pasarelas, ni tampoco para el
transporte de materiales.

e En los trabajos eléctricos o en la proximidad de instalaciones eléctricas, deben
utilizarse escaleras aislantes, con el aislamiento eléctrico adecuado.

o Enlos trabajos con escaleras extensibles, hay que asegurarse de que las abrazaderas
sujetan firmemente.

o En los trabajos con escaleras de tijera, el tensor siempre ha de estar completamente
extendido.

e Las superficies de apoyo inferior y superior seran planas y resistentes.

e Antes de ubicar una escalera de mano, ha de inspeccionarse el lugar de apoyo para
evitar contactos con cables eléctricos, tuberias, etc.

e Para ubicar una escalera en un suelo inclinado han de utilizarse zapatas ajustables de
forma que los travesafios queden en posicion horizontal.

e El apoyo en el suelo de la escalera siempre ha de hacerse a través de los largueros y
nunca en el peldafio inferior.

¢ Antes de acceder a la escalera es preciso asegurarse de que tanto la suela de los
zapatos, como los peldafos, estan limpios, en especial de grasa, aceite o cualquier
otra sustancia deslizante.

e Sila utilizacion de la escalera ha de hacerse cerca de vias de circulacion de peatones
o vehiculos, habra que protegerla de golpes. Debe impedirse el paso de personas por
debajo de la escalera.

e Durante la utilizacion de las escaleras se mantendra siempre el cuerpo dentro de los
largueros de la escalera. La escalera solo sera utilizada por un trabajador.

¢ No se debe subir nunca por encima del tercer peldafio contado desde arriba.

e El ascenso, trabajo y descenso por una escalera de mano ha de hacerse con las
manos libres, de frente a la escalera, agarrandose a los peldafios o largueros.

e Las herramientas o materiales que se estén utilizando, durante el trabajo en una
escalera manual, nunca se dejaran sobre los peldafios, sino que se ubicaran en una
bolsa sujeta a la escalera, colgada en el hombro o sujeta a la cintura del trabajador.

¢ Nunca se ha de mover una escalera manual estando el trabajador sobre ella.
e Las escaleras de tijera no se deben de usar plegadas.

e En la utilizacion de escaleras de mano de tijera no se debe pasar de un lado a otro por
la parte superior, ni tampoco trabajar a “caballo”.

Después de la utilizacion de la escalera, se debe:
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e Limpiar las sustancias que pudieran haber caido sobre ella.

e Revisary, si se encuentra algun defecto que pueda afectar a su seguridad, sefializarla
con un letrero que prohiba su uso, enviandola a reparar o sustituir.

e Almacenar correctamente, libre de condiciones climatoldgicas adversas, nunca sobre
el suelo sino colgada y apoyada sobre los largueros.

6° - Las escaleras de mano se revisaran periodicamente y antes de su utilizacién. Se prohibe
la utilizacion de escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello supone para la
deteccion de sus posibles defectos.

La revision antes de la utilizacion debe incluir el estado de los peldafios, largueros, zapatas
de sustentacion, abrazaderas o dispositivos de fijacion y, ademas, en las extensibles, el
estado de cuerdas, cables, poleas y topes de retencion.

Plataformas y Otros Equipos de Elevacion

Las plataformas son aparatos ampliamente utilizados por ser muy eficientes en el trabajo en
altura, ofreciendo seguridad, comodidad, ahorro de tiempo y la facilidad de llegar a objetos
altos rapidamente.

Existen muchos tipos como son las fijas, moviles, en tijera, autopropulsadas (de cesta o de
tijera).

Las denominadas plataformas autopropulsadas combinan la seguridad y comodidad de las
maquinas de elevacion accionadas por motor, con la capacidad de ser méviles incluso con su
altura total.

Se puede cargar el equipo y herramientas en la plataforma a nivel del suelo, izarla hasta el
nivel de trabajo sobre el suelo y realizar el trabajo a la altura mas adecuada y cémoda.

En las plataformas y en otros equipos de elevacidn, los riesgos mas comunes son:
e Caidas al mismo y/o a distinto nivel.
e Vuelco.
¢ Caida de objetos.
e Golpes por objetos o herramientas.
e Atrapamientos.
e Contactos.

Con las plataformas y otros equipos de elevacion se adoptaran, como minimo, las siguientes
prevenciones:

1- Como condicion basica, no se utilizardn de forma o en operaciones o en condiciones
contraindicadas por el fabricante. Tampoco podran utilizarse sin los elementos de proteccion
previstos para la realizacion de la operacion de que se trate.
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2- Se comprobara, antes de utilizar las plataformas, su solidez y estabilidad, el correcto
funcionamiento de los mandos, que sus protecciones (barandillas, y otros) estan colocadas
adecuadamente y que la conexion o puesta en marcha del equipo no representa un peligro
para terceros. Dejaran de utilizarse si se producen deterioros, averias u otras circunstancias
gue comprometan la seguridad de su funcionamiento.

3- En los elementos peligrosos accesibles que no puedan ser totalmente protegidos, deberan
adoptarse las precauciones y utilizarse las protecciones individuales apropiadas para reducir
los riesgos al minimo posible.

4- Si el trabajo que se va a ejecutar en la plataforma puede tener un riesgo de derrames, ya
sea de producto liquido o sélido, se ha de tener previsto el modo de recogida del mismo.

5- Deberan estar provistas de dispositivos de proteccién adecuados para eliminar el riesgo de
caida de objetos, como rodapiés o z6calo.

6- La plataforma debera disponer de los medios adecuados para garantizar el acceso y
permanencia en las plataformas de forma que no suponga un riesgo para la seguridad y salud.
En particular, cuando exista riesgo de caida de altura de mas de 2 metros, deberan disponer
de barandillas rigidas de una altura minima de 90 cm., o de cualquier otro sistema que
proporcione una proteccion equivalente.

Si no queda mas remedio que trabajar con las barandillas desmontadas en la plataforma para
efectuar alguna tarea puntual, habra que ponerse un arnés anticaidas, sujeto a un anclaje
situado en una estructura suficientemente resistente, que no forme parte de la plataforma y
gue quede situada por encima de su cintura.

7- Si la plataforma tiene algun tipo de aberturas o registro, ya sea de acceso u otros; estos
tienen que estar cerrados, mediante algun sistema de tapa, y esta tapa no debe ser fuente de
nuevos riesgos como caidas, tropezones o resbalones debido a su irregularidad o resalte.

8- Deberan poder estabilizarse por fijacién con gatos, enclavamiento o por otros medios como
arriostramiento, si fuese necesario.

Si la plataforma dispone de un sistema de freno, anclaje o blogueo al suelo, se comprobara
gue este funciona perfectamente antes de usar la plataforma.

9- Debe de figurar una indicacién claramente visible de su carga nominal y, en su caso, una
placa de carga que estipule la carga maxima de cada configuracion de la maquina.

10-  Debera prestarse especial atencion a los riesgos provocados por una inclinacién o por
vuelco del equipo de trabajo.

Si la plataforma no tiene un indicador de inclinacién, se respetaran rigurosamente las
instrucciones del fabricante sobre la inclinacion maxima admisible, para evitar el vuelco o
desequilibrio de la plataforma.

11- Para pasar de una plataforma a otra, se utilizar4 una pasarela adecuada.

12- No se utilizaran las barandillas de las plataformas o cestas como escaleras.
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13- No se utilizara la plataforma como estructura de soporte para elementos de elevacién de
mercancias, productos o equipos cuando no esté especificamente disefiada para ello.

14-  Cuando se vaya a trabajar en altura hay que sefalizar o acotar la zona a nivel del suelo
donde se vaya a trabajar.

Este trabajo no tiene que suponer un riesgo para sus compafieros o para otras personas que
se encuentran en su zona de trabajo.

Habra que tomar prevenciones especiales con las plataformas que tienen accionamiento
mecanico o tipo autopropulsada, que son las mas peligrosas.

La persona que las manipule o maneje habréa de tener la formaciéon adecuada para su manejo.

En ellas, los 6rganos de accionamiento que tengan alguna incidencia en la seguridad deberan
ser claramente visibles e identificables y, cuando corresponda, estaran indicados con una
sefializacién adecuada.

La puesta en marcha solamente se podra efectuar mediante una accién voluntaria sobre un
organo de accionamiento previsto al efecto. Lo normal es que dispongan de llave. No se
permitira que la llave esté al alcance de cualquiera.

La plataforma deber& estar provista de un érgano de accionamiento que permita su parada
total en condiciones de seguridad (parada de emergencia). Es imprescindible que se conozca
su funcionamiento, por si fuese necesario usarlo.

Estara totalmente prohibido el movimiento de las plataformas con personas subidas en las
mismas, salvo en el caso que estén previstas para ello, como cuando se trata de las cestas
elevadas.

Se consultara con el encargado de los trabajos las instrucciones especificas, cuando la
plataforma se mueva con trabajadores transportados, de manera que se reduzcan los riesgos
para los trabajadores durante el desplazamiento.

9.3.1. TRABAJOS VERTICALES

Por trabajos verticales se entienden los trabajos realizados en altura y que requieren la
utilizacién de materiales como cuerdas, anclajes, aparatos de progresion y otros elementos
para acceder a zonas de trabajo que se encuentran a mas de 2 metros de altura.

Se suelen utilizar estas técnicas en aquellos trabajos donde el montaje de sistemas
tradicionales (andamios) resulta dificultoso técnicamente o presenta un riesgo excesivo.

Riesgos mas frecuentes:

e Caidas a distinto nivel.
e Caida de objetos sobre personas.

e Cortes o heridas por utilizacion de maquinaria.
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Golpes contra objetos.

Contactos eléctricos directos e indirectos.

Equipos de proteccién individual:

e (Casco para trabajos en altura.

e Botas de seguridad.

e Guantes de proteccion.

e Arnés anticaidas.

e Dispositivo absorbedor de energia.
¢ Elementos de amarre.

Equipos de proteccién colectiva:

Linea de vida.

Normas bésicas de segquridad:

Proteccién de la vertical de la zona de trabajo:
o Debe sefializarse la zona convenientemente sobre la prohibicién de acceso.
e La zona de trabajo debe estar limpia y ordenada en todo momento.
e Equipo de trabajo o de acceso:
e Utilizar cuerdas debidamente certificadas.

e Se debe limitar la utilizacién de una cuerda a un tiempo determinado, teniendo en
cuenta que a partir de la fecha de fabricacion la resistencia de las cuerdas disminuye
progresivamente en funcion del uso que se le da.

e Hay que evitar el contacto de las cuerdas con el agua, ya que reduce su resistencia
hasta un 10% y se debe evitar en lo posible, su exposicion a los rayos solares.

e Mantener las cuerdas limpias y, si hay que usar algun tipo de detergente, utilizarlo
neutro.

e Evitar desgastes en el equipo, en particular por contactos y frotamientos con aristas o
superficies rugosas, superficies calientes, corrosivas o susceptibles de engrasar los
mecanismos.

e Utilizar cuerdas de 10 mm de didmetro como minimo.

e Sefalizar cualquier anomalia detectada en el equipo debiendo, en todos los casos,
desechar un equipo que haya soportado una caida.
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e El material m4s adecuado para los conectores (mosquetones y maillones) es el acero.

e Los conectores deben estar libres de bordes afilados o rugosos que puedan cortar,
desgastar por fricciéon, dafar las cuerdas o producir heridas al operario.

e Los arneses anticaidas deben estar disefiados de forma que no corten la circulacion
sanguinea, sujeten la region lumbar y no ejerzan fuertes presiones sobre el hueso
iliaco. Antes de cada utilizacion es conveniente realizar una prueba visual
asegurandose de que el arnés esta en 6ptimo estado.

o EIl operario debe utilizar casco para trabajos en altura, ropa de trabajo, guantes y
calzado de Seguridad

Proteccion frente a riesgos especificos:

e Las herramientas u otros elementos de trabajo se deben llevar en bolsas sujetas a
cinturones que sean adecuadas al tipo de herramientas que se vayan a utilizar. En
caso de no poder llevarlas sujetas al cuerpo, se deben utilizar bolsas auxiliares sujetas
a otra linea independiente de las cuerdas de sujecién o seguridad.

e Para prevenir el riesgo de electrocucién en instalaciones eléctricas, se deben efectuar
los trabajos sin tension.

¢ Regular los descansos periddicos y las condiciones ergondémicas del trabajo.
Prevencion sobre el trabajador:

e Solo personas autorizadas y formadas especificamente para trabajos verticales
pueden realizar estas tareas.

e Los trabajadores deberan pasar un examen médico que descarte problemas de tipo
fisico y deberan realizarse reconocimientos médicos anuales.

e Losoperarios que realizan este tipo de trabajo deben tener una serie de conocimientos
especificos sobre las técnicas de uso del equipo de acceso, con dos cuerdas, una de
suspension y otra de seguridad para cada operario, deben estar formados sobre
técnicas de instalacién, que incluyan los elementos de fijacién naturales o instalados y
sobre técnicas de progresién una vez instalado el equipo.

9.3.2. DISPOSITIVOS ANTICAIDAS
Un sistema anticaidas tiene como objetivo conseguir la parada segura del trabajador que cae.

De forma general, puede decirse gue un sistema anticaidas esta formado por un dispositivo
de prensién del cuerpo y un subsistema de conexién.

Cada componente esta formado, a su vez, por diferentes partes constituyentes a las que se
les denomina elementos. Como ejemplos de estos elementos pueden mencionarse, entre
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otros, los cables, cuerdas y bandas, los elementos de enganche, los elementos de ajuste y
cierre, los reguladores de longitud, los lastres y los tensores.

El arnés anticaidas es el dispositivo de prensién cuya mision es retener el cuerpo que cae y
garantizar la posicion correcta de la persona una vez producida la parada de la caida.

El subsistema de conexién permite enganchar el arnés anticaidas al dispositivo de anclaje
situado en la estructura soporte. Esta formado por un dispositivo de parada y los conectores
adecuados situados en cada extremo del subsistema.

El subsistema de conexion es el responsable de conseguir que la distancia vertical recorrida
por el cuerpo en la caida sea la minima posible y la fuerza transmitida al cuerpo durante el
frenado de la misma no supere el valor limite capaz de producir lesiones corporales. Como
dispositivo de parada se puede emplear un dispositivo anticaidas o un absorbedor de energia.
Los dispositivos anticaidas pueden ser, a su vez, deslizantes (sobre linea de anclaje rigida o
flexible) o retractiles.

El uso de un sistema anticaidas requiere la comprobacion previa de la existencia de un
espacio libre de cualquier obstaculo, situado por debajo de la posiciéon ocupada por el usuario,
gue sea suficiente para que en caso de caida dicho usuario no esté expuesto al riesgo de
choque.

Arnés Anticaidas

Es un dispositivo de prensién del cuerpo formado por bandas textiles situadas sobre los
hombros y en la regién pelviana de forma que permitan sostener el cuerpo durante la caida y
después de producirse ésta.

Las bandas textiles estan dispuestas de forma que los esfuerzos generados durante la parada
de la caida se apliquen sobre las zonas del cuerpo que presentan resistencia suficiente y que,
una vez que la caida ha sido parada, el cuerpo quede con la cabeza hacia arriba y un angulo
de inclinacién maximo de 50° respecto de la vertical.

Las bandas textiles pueden estar fabricadas de poliamida, poliéster o cualquier otro material
adecuado para el uso previsto.

La unién de las bandas textiles entre si 0 con otros elementos constituyentes del arnés
anticaidas se efectla mediante costuras cuyos hilos tienen un color o tono que contrasta con
el de las bandas textiles. Esta cualidad de los hilos de las costuras facilita la revision visual de
su estado.

En las partes anterior y posterior del arnés anticaidas pueden encontrarse elementos de
enganche que, durante el uso del equipo, deben quedar situados por encima del centro de
gravedad del cuerpo.

El elemento de enganche dorsal esta constituido por una argolla metalica en D. El elemento
de enganche pectoral puede consistir en dos gazas textiles o dos argollas metélicas que han
de utilizarse conjuntamente con un conector.

El arnés anticaidas debe colocarse, fijarse y ajustarse correctamente sobre el cuerpo. Su
colocacién requiere que el usuario sea previamente adiestrado. Su fijacidn se consigue
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mediante unos elementos de ajuste y cierre disefiados de forma que las bandas del arnés no
se aflojen por si solas. Para su ajuste correcto, las bandas no deben quedar ni demasiado
sueltas ni demasiado apretadas.

Dispositivo anticaidas deslizante sobre linea de anclaje rigida o flexible

Es un subsistema de conexién formado por un dispositivo anticaidas deslizante, una linea de
anclaje rigida o flexible y un conector o un elemento de amarre terminado en un conector.

El dispositivo anticaidas deslizante es un elemento que dispone de una funcién de bloqueo
automatico y de un mecanismo de guia. Dicho dispositivo anticaidas se desplaza a lo largo
de su linea de anclaje, acompafiando al usuario sin requerir su intervenciéon manual, durante
los cambios de posicion hacia arriba o hacia abajo y se bloquea automaticamente sobre la
linea de anclaje cuando se produce una caida dando lugar a la correspondiente disipacion de
energia. Esta disipacion se produce por la accién conjunta del dispositivo anticaidas
deslizante y la linea de anclaje, o bien, mediante ciertos elementos incorporados en la linea
de anclaje o en el elemento de amarre.

Los dispositivos anticaidas deslizantes pueden estar dotados de un mecanismo para su
apertura que ademas cumple la condicién de que s6lo puede abrirse o cerrarse mediante dos
acciones manuales consecutivas y voluntarias.

Estos dispositivos anticaidas pueden estar disefiados para engancharse directamente al
arnés anticaidas utilizando un conector que puede estar unido de modo permanente o ser
separable del dispositivo anticaidas.

En otros casos la conexion con el arnés anticaidas se efectia mediante un elemento de
amarre solidario por uno de sus extremos con el dispositivo anticaidas mientras que el otro
extremo se engancha al arnés anticaidas mediante un conector solidario o separable.

El elemento de amarre puede estar fabricado con cuerda o banda de fibras sintéticas, cable
metalico o cadena.

9.4. RIESGOS DE DANOS A TERCEROS

Los Riesgos de dafios a terceros pueden provenir por:
e Por la existencia de curiosos.
e Por la proximidad de circulacién vial.
¢ Por la proximidad de zonas habitadas.
e Por presencia de cables eléctricos con tension.
¢ Por manipulacién de cables con corriente.

e Por presencia de tuberias de gas o agua.
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9.5. PREVENCION DE RIESGOS DE DANOS A TERCEROS
Las medidas preventivas a tomar para evitar o minimizar estos riesgos seran:

e Vallado y proteccion de la zona de trabajo con balizas luminosas y rétulos de prohibido
el paso.

e Colocacion de pasarelas metalicas con barandillas y palastros metalicos en los puntos
necesarios.

e Sefalizacién en calzada y colocacion de balizas luminosas en calles de acceso a zona
de trabajo, en los desvios provisionales por obras, etc.

¢ Riego periédico de las zonas de trabajo en que se genere polvo.

10. CONDICIONES AMBIENTALES

Se deberan aplicar ciertas restricciones a los trabajos cuando existan condiciones ambientales
adversas. Estas restricciones se justifican por una reduccion de las propiedades de
aislamiento, asi como por la reduccién de la visibilidad y de la movilidad del trabajador.

Para los trabajos en el exterior, se deben tener en cuenta entre otras las siguientes
condiciones atmosféricas:

Precipitacion. - Por precipitacion se entiende la lluvia, la nieve, el granizo, la llovizna, el rocio
o la escarcha.

Se considera que las precipitaciones son poco importantes si no entorpecen la visibilidad de
los trabajadores. Si la visibilidad se deteriora, la precipitacion se considera importante.
Dependiendo del nivel de tension, del tipo de instalacion y del método utilizado, cuando las
precipitaciones son importantes el trabajo debe suspenderse.

Niebla espesa. - La niebla se considera espesa cuando la visibilidad se reduce a un nivel
peligroso para la seguridad, particularmente cuando la persona designada como encargada
de los trabajos no puede ver a los miembros del equipo y a los elementos en tensién en los
gue, o en su proximidad, se desarrollan los trabajos. En estas condiciones los trabajos
deberan interrumpirse.

Tormenta eléctrica. - Las tormentas eléctricas consisten en rayos y truenos. Cuando se vean
relampagos o se oigan truenos, 0 en caso de inminente aproximacién de una tormenta
eléctrica, a fin de prevenir riesgos, el trabajo debera suspenderse si se esta efectuando sobre
conductores desnudos, en lineas aéreas y en subestaciones conectadas con estas lineas,
debiendo informarse a la persona designada como encargada de los trabajos.

Viento fuerte. - Se dice que el viento es fuerte cuando impide al trabajador utilizar sus
herramientas con suficiente precisién. En este caso se debe interrumpir el trabajo.
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Temperaturas muy bajas. - Se considera que la temperatura es muy baja cuando es dificil
el uso de herramientas y disminuye la duracion o vida util de los materiales. En este caso los
trabajos deben interrumpirse.

Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de tener
en cuenta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de instalaciones
exteriores y siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea adecuada.

Se deben considerar otros parametros ambientales, tales como la altitud y la contaminacion,
particularmente en alta tension, si reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y
equipos.

Cuando las condiciones ambientales requieran la interrupcion del trabajo, los trabajadores
deben dejar la instalacion y los dispositivos aislantes y aislados en posicion segura. Los
trabajadores deben también retirarse de la zona de trabajo de forma segura. Antes de
reemprender el trabajo interrumpido, debe verificarse que las partes aislantes estén limpias.

11. CONTROL DEL ACCESO A LA OBRA

Dadas las caracteristicas particulares de la obra, abarcando una extension considerable de
terreno y ante la imposibilidad de controlar a todo el personal que circula por las inmediaciones
de la obra, dado la cantidad de puntos por los que se puede acceder a la misma, el control de
acceso de personal se realizard mediante los partes diarios de trabajo, en los que la Contrata
especificara nombre y apellidos de todos los trabajadores que intervienen en la misma.

12. RECURSO PREVENTIVO

La figura del Recurso Preventivo se deriva de la imposicion legal marcada por la LEY 54/2003,
de 12 de diciembre, por la que se reforma el marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales; cuando en su art. 3 afiade al capitulo IV de la LEY 31/1995 de 8 de noviembre un
nuevo art. 32 bis con la siguiente redaccion: “Art. 32 bis. Presencia de los recursos
preventivos”.

El contratista informara al Coordinador de Seguridad de la modalidad de Recurso Preventivo
seleccionado segun los art. 4y 7 de la LEY 54/2003.

Debera preverse la ausencia de la/s personal/s designada/s como recurso preventivo por
motivos vacacionales u otros designando un suplente durante este periodo de ausencia.

La designacion del personal preventivo se realizara mediante acta, firmada por parte de la
empresa y por parte de los trabajadores designados.

Sera el Recurso Preventivo un buen conocedor del Plan de Seguridad y Salud presentado por
su empresa para la obra y aprobado por el Coordinador, y sera el que informe de las diferentes
desviaciones de los trabajos respecto al Plan que hubiera detectado durante la realizacion de
los mismos para la correccion de estos mediante ANEXOS o nuevas EDICIONES del PLAN.
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Si hubiera subcontrataciéon y se creyese conveniente, el subcontratista debera presentar al
contratista principal igualmente su Recurso Preventivo, definiendo la modalidad elegida y
asumiendo el presente procedimiento al adherirse al Plan de Seguridad y Salud en el que se
vera reflejado.

El recurso preventivo designado debera poseer como minimo, segin marca la ley, el curso de
50 H en materia de prevencion de riesgos laborales (nivel basico, segun R.D. 39/1997).
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CAPITULO II: PLIEGO DE CONDICIONES

En aplicacién del Estudio de Seguridad y Salud se recoge a continuacion las caracteristicas y
condiciones técnicas correspondientes a los medios de proteccion colectiva e individual
previstos, asi como a la normativa legal necesaria para su correcto mantenimiento, atendiendo
para ello a la regulacién vigente sobre estas materias.

13. DISPOSICIONES OFICIALES
Se consideraran de obligatorio cumplimiento las siguientes disposiciones:

e Reglamento de Instalaciones de Gas en locales destinados a usos domésticos,
colectivos o comerciales. (R.D. 1853/1993 de 22 de octubre)

e Ley de Prevencion de Riesgos Laborales (Ley 31/1995 de 8 de noviembre)

e R.D. 664/1997: proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicién a agentes biol6gicos durante el trabajo. Modificado por la orden del
25/03/1998.

o R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidon a agentes biolégicos durante el trabajo.

e R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidon a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

e R.D. 1215/1997, de 18 de julio de 1997, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores en el trabajo de
los equipos de trabajo.

e R.D.1627/1997, de 24 de octubre de 1997, por el gue se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e R.D. 485/1997 de 14 marzo: disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
Seguridad y Salud en el trabajo.

e R.D. 486/1997: disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e R.D. 487/1997: disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacion
manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los
trabajadores.

¢ Homologacion de medios de proteccion personal (R.D. 1407/1992 y modificaciones
posteriores).

e Reglamento de Explosivos (R.D. 230/1998 de 16 de febrero).
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e R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion
a vibraciones mecanicas.

e Ley 54/2003 de 12 de diciembre de reforma marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

e R.D. 171/2004 de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la ley 31/95.
de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion
de actividades empresariales.

¢ Reglamento de Aparatos Elevadores (R.D. 57/2005 de 21 de enero).
e Ley 32/2006 reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion.

¢ Reglamento Técnico de Distribucién y Utilizacion de Combustibles Gaseosos. (Decreto
919/2006 de 28 de julio).

e Ley 34/2007 de 15 de noviembre de calidad del aire y proteccion de la atmdésfera.

e R.D. 604/2006: por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se
aprueba el reglamento de los servicios de prevencion, y el R.D. 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion.

o R.D. 488/1997 de 14 abril, sobre disposiciones minimas en materia de seguridad y
salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantalla de visualizacion.

¢ Reglamento de Aparatos a Presiéon (R.D. 2060/2008 de 12 de diciembre).

¢ Reglamento de Seguridad del Trabajo de las Industrias de la Construccion (O.M.
20/05/52).

e Real Decreto 551/2006 de 5 de mayo, por el que se regulan las operaciones de
transporte de mercancias peligrosas por carretera en territorio espafiol.

¢ Reglamento Electrotécnico de B.T. (R.D. 842/2002)

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacién (R.D. 3275/1982 de 12 de
noviembre).

e 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.

¢ Real Decreto 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones
de aplicacién de la Directica del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacién de las
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas.

e Convenios Colectivos y Reglamento de Régimen Interior de cada Empresa en
particular en su parte especifica de Seguridad y Salud.
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¢ Reglamento de los Servicios de Prevencion (R.D. 604/2006 por el que se modifica el
R.D. 39/1997 de 17 de enero).

o Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.

e Cualquier otra disposicion oficial relativa a Seguridad e Higiene en el Trabajo que
puedan afectar al tipo de trabajo que se efectle.

e Directiva 94/9/CE (Aparatos y Sistemas de Proteccion para Uso en Atmosferas
Potencialmente Explosivas)

¢ Reglamento de Lineas de Alta Tension. (R.D. 223/2008)

e R.D.2177/2004 de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, de 18
de julio, de equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales de altura.

e R.D. 614/2001. De 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la protecciéon de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e R.D. 71/1992, de 31 de enero, por el que se amplia el ambito de aplicacion del R.D.
245/1989 y se establecen nuevas especificaciones técnicas de determinados
materiales y maquinaria de obra.

¢ R.D. 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones
en materia de normalizacién y homologacion de productos industriales.

o Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Circulacion para la aplicacion y desarrollo del texto articulado de la Ley
sobre trafico, circulacion de vehiculos a motor y seguridad vial, aprobado por el Real
Decreto Legislativo 339/1990, de 2 de marzo.

e R.D. 314/2006 por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la Edificacion. Texto
refundido con modificaciones del R.D. 1371/2007, de 19 de octubre, y correccién de
errores del BOE de 25 de enero de 2008.

e Instrucciones Técnicas Reglamentaria sobre extintores de incendios (O.M. de 31 de
mayo de 1982).

e R.D. 2267/2004 por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios
en los establecimientos industriales.

e R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién al ruido.

e R.D. 212/2002, por el que se regulan las emisiones sonoras al entorno debidas a
determinadas maquinas de uso al aire libre, por el que se amplia el ambito de
aplicacion del R.D. 71/1992, de 31 de enero.

o REAL DECRETO 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
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Prevencion; el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion. BOE n°
71 23/03/2010.

e Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacién de actividades en los centros de trabajo.

¢ Orden de 23 de mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos de
Elevacion y Manutencion.

o REAL DECRETO 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009,
de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio,
y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacién de diversas leyes para su
adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

e |RC-MIE-AEM 2: Instruccion Técnica Complementaria referente a grda torre
desmontables para obras.

e CTE-DB-SI Seguridad en caso de incendio.

e R.D. 1513/1991, de 11 de octubre, por el que se establecen las exigencias sobre
certificados, las marcas de los cables, cadenas y ganchos.

Seran también de obligado cumplimiento cualquiera otra disposicién oficial, relativa a la
Seguridad y Salud Laboral, que entre en vigor durante la ejecucion de la obra y que pueda
afectar a los trabajos en la misma.

14. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

14.1. DEL COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra debera
desarrollar las siguientes funciones:

a) Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencién y de seguridad:

¢ Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.

e Al estimar la duracién requerida para la ejecuciéon 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 autdbnomos apliguen de manera coherente y responsable
los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion
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de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en particular, en las tareas o
actividades a que se refiere el articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

c) Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. Conforme a lo dispuesto en el ultimo péarrafo del
apartado 2 del articulo 7, la Direccién Facultativa asumira esta funcion cuando no fuera
necesaria la designacién de Coordinador.

d) Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales.

e) Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de
trabajo.

f) Adoptar las medidas necesarias para que so6lo las personas autorizadas puedan acceder a
la obra. La Direccién Facultativa asumira esta funcion cuando no fuera necesaria la
designacion de Coordinador.

14.2. DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS
Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

a) Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el art.15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del Real Decreto 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 del Real Decreto 1627/1997.

¢) Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta,
en su caso, las obligaciones sobre coordinacién de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones
minimas establecidas en el anexo IV del Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

d) Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores autbnomos sobre
todas las medidas que hayan de adoptarse 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 de Salud durante la ejecucién 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
gue les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores autbnomos por
ellos contratados.

Ademas, los contratistas y los subcontratistas responderdn solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan, en los
términos del apartado 2° del articulo 42 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
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Las responsabilidades de los Coordinadores, de la Direccion Facultativa y del promotor no
eximirdn de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

14.3. DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS
Los trabajadores autonomos estaran obligados a:

e Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el art.15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del Real Decreto 1627/1997.

o Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto 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.

e Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV
del Real Decreto 1627/1997, durante la ejecucion de la obra.

e Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los
trabajadores el articulo 29, apartados 1 y 2, de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales.

e Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacion 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.

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en materia de
seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra o, en su caso, de la direccién
facultativa.

o Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en el Real
Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Los trabajadores autbnomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

Se nombraran delegados de Prevencion de acuerdo con lo previsto la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales. Se constituira un Comité de Seguridad y Salud en todas las empresas o
centro de trabajo que cuenten con 50 o mas trabajadores. EI Comité de Seguridad y Salud
estara formado por los Delegados de Prevencion de una parte, y por el empresario y/o sus
representantes en namero igual al de los Delegados de Prevencion, de la otra.

£ 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura ANEJO 2: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671

~ www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.
grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. M6dulo 4-1. 41011 - Sevilla Péagina 95 de 149




(oo Jl o) QAEC +%2) RePro

empowered by Achilles

= INCOMA

INGENIEHIA-ARGUITECTURA

14.4. DEL COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD Y DELEGADOS DE PREVENCION

Las funciones de este Comité seran las reglamentariamente estipuladas en el articulo 39 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Los delegados de Prevencién seran los representantes de los trabajadores con funciones
especificas en materia de prevencion de riesgos en el trabajo y seran designados por y entre
representantes del personal. Seran competencias de los Delegados de Prevencion:

e Colaborar con la Direccion de la Empresa y la Direccién Facultativa de la obra en la
mejora de la accion preventiva.

e Promover y fomentar la cooperacion de los trabajadores en la ejecucién de la
normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

e Ser consultado por el empresario, con caracter previo a su ejecucion, acerca de la
normativa sobre prevencion de riesgos laborales.

e Ejercer una labor de vigilancia y control sobre el cumplimiento de la normativa de
prevencion de riesgos laborales y, en especial, medidas contempladas en el Plan de
Seguridad.

e Informar a la Direccion Facultativa de las deficiencias observadas en el Plan de
Seguridad y del incumplimiento del mismo por parte de la empresa constructora en
cualquiera de sus apartados.

15. LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del Plan de Seguridad y
Salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

El libro de incidencias sera facilitado por:

a) El Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de
seguridad y salud.

b) La Oficina de Supervision de Proyectos u 6rgano equivalente cuando se trate de obras
de las Administraciones publicas.

El libro de incidencias, que deber4d mantenerse siempre en la obra, estard en poder del
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no
fuera necesaria la designacién de Coordinador, en poder de la Direccién Facultativa.

A dicho libro tendran acceso la Direccion Facultativa de la obra, los contratistas,
subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los
representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en materia
de Seguridad y Salud en el trabajo de las Administraciones publicas competentes.

Efectuada una anotacién en el libro de incidencias, el Coordinador en materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la designacion de
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Coordinador, la Direccion Facultativa, estaran obligados a remitir, en el plazo de veinticuatro
horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se
realiza la obra. Igualmente deberan notificar las anotaciones en el libro al contratista afectado
y a los representantes de los trabajadores de éste.

16. LIBRO DE SUBCONTRATACION

Es un Libro habilitado por la autoridad laboral en el que el contratista debe reflejar, por orden
cronoldgico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones
realizadas en la obra con empresas subcontratistas y trabajadores autonomos. Sirve para
realizar el control y seguimiento del régimen de subcontratacion.

El Libro es exigible al contratista, siempre que pretenda subcontratar parte de la obra a
empresas subcontratistas o trabajadores autébnomos.

Respecto del Libro de Subcontratacion, el contratista debera:
e Tenerlo presente en la obra.
¢ Mantenerlo actualizado.
e Permitir el acceso al Libro a:

- Promotor, a la direccion facultativa y al coordinador en seguridad y salud durante
la ejecucion de la obra.

- Empresas y trabajadores autbnomos de la obra.
- Técnicos de prevencion.

- Delegados de prevencién y representantes de los trabajadores de las empresas
gue intervengan en la obra.

- Autoridad Laboral.

e Conservarlo durante los cinco afios posteriores a la finalizacion de su patrticipacion en
la obra.

e El contratista debera presentar el Libro de Subcontratacién a la autoridad laboral de la
Comunidad Auténoma en cuyo territorio se ejecute la obra, para que ésta proceda a
su habilitacion.

17. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga en
la obra, elaborard su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el cual analizard y
desarrollara las previsiones contenidas en el mismo en funcién de su propio sistema de
ejecucion de la obra.
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El contratista incluira en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de
prevencion que considere oportunas, indicando la correspondiente justificacion técnica, si
bien, no podra implicar disminucién de los niveles de proteccion previstos en el Estudio de
seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser aprobado, previamente
al inicio de los trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra, evolucion de los trabajos
0 bien de las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos. La
modificacion realizada debera ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase
de ejecucion.

Constituira el elemento basico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que permita
planificar una accion preventiva.

18. PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Sin perjuicio de lo previsto en los apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44 de la Ley
31/95 de Prevencién de Riesgos Laborales, cuando el Coordinador en materia de Seguridad
y Salud durante la ejecucién de la obra o cualquier otra persona integrada en la Direccién
Facultativa observase incumplimiento de las medidas de Seguridad y Salud, advertira al
contratista de ello, dejando constancia de tal incumplimiento en el libro de incidencias, cuando
éste exista de acuerdo con lo dispuesto en el apartado 1 del articulo 13, R.D. 1627/97, y
guedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e inminente para la Seguridad y
la Salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de los tajos 0, en su caso, de la totalidad
de la obra.

En el supuesto previsto en el apartado anterior, la persona que hubiera ordenado la
paralizacién debera dar cuenta a los efectos oportunos a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social correspondiente, a los contratistas y, en su caso, a los subcontratistas afectados por la
paralizacién, asi como a los representantes de los trabajadores de éstos.

Asimismo, lo dispuesto en este articulo se entiende sin perjuicio de la normativa sobre
contratos de las Administraciones publicas relativa al cumplimiento de plazos y suspension de
obras.

19. FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposicion de los métodos de trabajo
y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad que
debera emplear.

Eligiendo al personal més cualificado, se impartirdn cursillos de socorrismo y primeros auxilios
de forma que todos los tajos dispongan de algun socorrista.
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20. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS
Botiquines: Se dispondra de un botiquin en la obra conteniendo el material adecuado.

El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hara
revision general del botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o
caducados. La ubicacion del botiquin debe estar suficientemente sefalizada.

Asistencia a accidentados: Se debera informar a los operarios de la obra del emplazamiento
de los diferentes Centros Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades
Laborales, Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido
y efectivo tratamiento.

Se dispondréa en la obra, y en sitio bien visible, una lista con todos los teléfonos y direcciones
de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., a fin de garantizar un rapido
transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia.

Reconocimiento Médico: Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar
un reconocimiento médico previo al trabajo que avale su aptitud médica para el desempefio
de las actividades que vaya a realizar.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde a los dos grupos:
e Apto para todo tipo de trabajo.

e Apto con ciertas limitaciones.

21. PROTECCIONES PERSONALES

La utilizacion de las prendas de proteccién personal dependera del riesgo en el trabajo a
realizar.

La empresa facilitara las prendas de proteccién personal precisas para la realizacion de los
trabajos encomendados, siendo obligatoria su utilizacion en aquellos trabajos en los que se
requiera, (R.D. 773/97 de 30 de mayo).

La inobservancia por parte del personal del uso de las prendas de proteccion personal en los
trabajos en los que se requiera sera motivo de sancion disciplinaria (parte de entrega de EPIs).

Antes de ser utilizado un equipo de proteccidon personal y de seguridad, se comprobara el
estado en que se encuentre, no utilizandose en caso de que no relna las debidas condiciones
de seguridad.

Para el mantenimiento del mismo se seguiran las instrucciones del fabricante (R.D. 773/97).

Todo elemento de proteccidon personal se ajustara a las normas de homologacién oficiales,
siempre que exista en el mercado.
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En los casos en que no exista norma de homologacion oficial, seran de calidad adecuada a sus
respectivas prestaciones.

Se considerara de obligado cumplimiento en este estudio de seguridad y salud, con referencia
a las prendas de proteccidn personal a utilizar, la siguiente normativa:

¢ Norma Técnica Reglamentaria M.T.1-Cascos de seguridad no metalicos.
e Norma Técnica Reglamentaria M.T.2 - Protectores auditivos

¢ Norma Técnica Reglamentaria M.T.3 - Pantallas para soldadores

¢ Norma Técnica Reglamentaria M.T.5 - Calzado de seguridad

¢ Norma Técnica Reglamentaria M.T.7 y 8 - Equipos de proteccion personal de vias
respiratorias.

¢ Norma Técnica Reglamentaria M.T.12, 21 y 22 - Cinturones de seguridad.

e Norma Técnica Reglamentaria M.T.26 - Aislamiento de seguridad en herramientas
manuales.

¢ Norma Técnica Reglamentaria M.T.27 - Botas impermeables.

22. PROTECCIONES COLECTIVAS
22.1. VALLADOS

El vallado ser4 de materiales rigidos, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondran de una protecciéon que impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas
o la caida de objetos sobre personas.

22.2. PASARELAS

Las pasarelas para el paso peatonal serdn de madera y estaran formadas por tablones (60
cm) trabados entre si y bordeado por barandillas de 90 cm de altura, formadas por
pasamanos, liston intermedio y rodapié.

Su tablero no presentara huecos y sera capaz de resistir los impactos producidos por la caida
de materiales.

23. MEDIOS AUXILIARES
23.1. EXTINTORES

El usuario de un extintor de incendios, teniendo en cuenta que su duracién es
aproximadamente de 8 a 60 segundos segun tipo y capacidad del extintor, tendria que haber
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sido formado previamente sobre los conocimientos basicos del fuego y de forma completa y
lo més préactica posible, sobre las instrucciones de funcionamiento, los peligros de utilizacion
y las reglas concretas de uso de cada extintor, para conseguir una utilizacion con la maxima
eficacia.

En la etiqueta de cada extintor se especifica su modo de empleo y las precauciones a tomar.
Pero se ha de resaltar que en el momento de la emergencia seria muy dificil asimilar todas
las reglas practicas de utilizacion del aparato.

Dentro de las precauciones generales se debe tener en cuenta la posible toxicidad del agente
extintor o de los productos que genera en contacto con el fuego. La posibilidad de quemaduras
y dafios en la piel por demasiada proximidad al fuego o por reacciones quimicas peligrosas.

Descargas eléctricas o proyecciones inesperadas de fluidos emergentes del extintor a través
de su valvula de seguridad. También se debe considerar la posibilidad de mecanismos de
accionamiento en malas condiciones de uso.

Antes de usar un extintor contra incendios portatil se recomienda realizar un cursillo practico
en el que se podria incluir las siguientes reglas generales de uso:

Descolgar el extintor asiéndolo por la maneta o asa fija que disponga y dejarlo sobre el suelo
en posicion vertical.

En caso de que el extintor posea manguera asirla por la boquilla para evitar la salida
incontrolada del agente extintor. En caso de que el extintor fuese de CO: llevar cuidado
especial de asir la boquilla por la parte aislada destinada para ello y no dirigirla hacia las
personas.

Comprobar en caso de que exista valvula o disco de seguridad que estan en posicion sin
peligro de proyeccion de fluido hacia el usuario.

Quitar el pasador de seguridad tirando de su anilla.

Acercarse al fuego dejando como minimo un metro de distancia hasta él. En caso de espacios
abiertos acercarse en la direccion del viento.

Apretar la maneta y, en caso de que exista, apretar la palanca de accionamiento de la boquilla.
Realizar una pequefia descarga de comprobacion de salida del agente extintor.

Dirigir el chorro a la base de las llamas.

En el caso de incendios de liquidos proyectar superficialmente el agente extintor efectuando
un barrido horizontal y evitando que la propia presién de impulsién pueda provocar el derrame
incontrolado del producto en combustion. Avanzar gradualmente desde los extremos.

23.2. PLATAFORMAS

Disefio: La plataforma de trabajo debe estar disefiada de forma segura, fabricada de material
de seguridad, de resistencia adecuada y manteniéndola limpia. Es conveniente que lleven
acopladas unas bandejas portaobjetos situadas preferentemente en la parte delantera sobre
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las barandillas evitando de ésta forma que las herramientas se dejen sobre la superficie de la
plataforma.

Capacidad de carga: El peso del conjunto de la plataforma junto con el personal que debe
utilizarla, herramientas, materiales, etc. no debe exceder la capacidad maxima de carga
tomando como referencia los datos dados por el fabricante. Esta capacidad de carga debe ser
disminuida, en caso necesario, cuando se utilicen otros accesorios cuyo peso hara decrecer
la capacidad de carga del elevador a los efectos indicados anteriormente.

Carga maxima admisible: Sobre la plataforma se debe fijar una placa indicando su propio peso
y la carga maxima admisible, que no debera ser excedida en ningun caso.

Numero maximo de personas: El nimero maximo de personas a transportar vendra definido
por las caracteristicas del modelo de que se trate.

Altura de trabajo: La altura maxima de trabajo se debe limitar a lo especificado por el fabricante
en cada caso. Para alturas superiores se deben utilizar otros equipos.

Dimensiones: Las dimensiones de la base de la plataforma deberan ser lo mas pequefas
posibles compatibles con el nimero maximo de personas que deban trabajar sobre la misma
y que en cualquier caso permita realizar los trabajos adecuadamente.

Utilizacion: La plataforma debe estar fijada de forma segura al sistema de elevacion.

Sistemas de proteccién: El perimetro de la plataforma se debera proteger en su totalidad por
una barandilla superior situada entre 0,9 y 1,1 m de la base, un rodapié con una altura minima
de 10 cm y una barra intermedia situada aproximadamente a una distancia media entre la
parte superior del rodapié y la parte inferior de la barandilla superior. Otro sistema de
proteccion del perimetro de la parte inferior de la barandilla superior igualmente efectivo es la
utilizacion de tela metdlica. Las barandillas deberan tener una resistencia de 150 kg/ml y los
rodapiés y barra intermedia una resistencia similar y estar firmemente fijadas a la estructura
de la plataforma.

Cuando existan riesgos de golpes en la cabeza de los operarios podria instalarse una
proteccidon mavil de disefio adecuado vy fijada aprovechando los montantes de la plataforma
siempre que no dificulte los trabajos que vayan a realizarse.

Si la plataforma esta dotada de una puerta de acceso, solo se debera poder abrir hacia adentro
y en ningun caso cuando la plataforma esté subiendo o bajando o en posicién elevada de
trabajo. Debe ser de autocierre y quedar automéaticamente bloqueada en la posicion cerrada.
Este sistema puede reforzarse instalando otro sistema de bloqueo redundante garantizando
de esta forma que la puerta no se pueda abrir en ninglin caso una vez que la plataforma
empieza a elevarse.

Superficie: El suelo de la plataforma debe ser horizontal, antideslizante y disefiado para evitar
la acumulacion de agua u otros liquidos.

Pintura: La plataforma deberia estar pintada de un color visible y las protecciones perimetrales
a franjas inclinadas alternadas en negro y amarillo.
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23.3. ESCALERAS SIMPLES Y EXTENSIBLES

Elecciéon del lugar donde levantar la escalera

No situar la escalera detras de una puerta que previamente no se ha cerrado. No podra
ser abierta accidentalmente.

Limpiar de objetos las proximidades del punto de apoyo de la escalera.

No situarla en lugar de paso para evitar todo riesgo de colision con peatones o vehiculos
y en cualquier caso balizarla o situar una persona que avise de la circunstancia.

Levantamiento o abatimiento de una escalera

e Poruna personay en caso de escaleras ligeras de un solo plano.

Situar la escalera sobre el suelo de forma que los pies se apoyen sobre un obstaculo
suficientemente resistente para que no se deslice.

Elevar la extremidad opuesta de la escalera.

Avanzar lentamente sobre este extremo pasando de escaldén en escalén hasta que esté en
posicion vertical.

Inclinar la cabeza de la escalera hacia el punto de apoyo.

e Por dos personas (Peso superior a 25 Kg o en condiciones adversas)

Una persona se sitla agachada sobre el primer escalon en la parte inferior y con las manos
sobre el tercer escalon.

La segunda persona actlla como en el caso precedente.
Para el abatimiento, las operaciones son inversas y siempre por dos personas.

Situacion del pie de la escalera

Las superficies deben ser planas, horizontales, resistentes y no deslizantes. Las ausencias
de cualquiera de estas condiciones pueden provocar graves accidentes.

No se debe situar una escalera sobre elementos inestables o mdviles (cajas, bidones,
planchas, etc.).

Como medida excepcional se podra equilibrar una escalera sobre un suelo desnivelado a base
de prolongaciones sélidas con collar de fijacion.

Inclinacién de la escalera

La inclinacién de la escalera debera ser tal que la distancia del pie a la vertical pasando por
el vértice esté comprendida entre el cuarto y el tercio de su longitud, correspondiendo una
inclinacién comprendida entre 75, 5°y 70, 5°.

El &ngulo de abertura de una escalera de tijera debe ser de 30° como maximo, con la cuerda
gue une los dos planos extendidos o el limitador de abertura bloqueado.
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Estabilizacion de la escalera. Sistemas de sujecién y apoyo

Para dar a la escalera la estabilidad necesaria, se emplean dispositivos que, adaptados a los
largueros, proporcionan en condiciones normales, una resistencia suficiente frente a
deslizamiento y vuelco.

Pueden ser fijos, solidarios o independientes adaptados a la escalera.

23.4. HERRAMIENTAS ELECTRICAS

Antes de conectar a la red eléctrica se debe comprobar:

La correcta conexion de la puesta a tierra, salvo en el caso de que se trate de una herramienta
de doble aislamiento.

El estado del cable de alimentacion (si existen dafios en el aislamiento).

Que las aberturas de ventilacion de la maquina se encuentran despejadas. Que la carcasa de
la herramienta no tiene grietas ni dafios aparentes.

La correcta eleccién y buen estado del prolongador, si es que se usa (numero de hilos y dafios
en el aislamiento).

El buen estado de la clavija de enchufe y del interruptor, asi como del refuerzo de proteccion
contra dobleces.

Al realizar la conexion.

Las herramientas se conectaran a un cuadro eléctrico, montado por un instalador cualificado
gue comprenda como minimo un interruptor diferencial de corte, de alta sensibilidad, y
dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades.

Si va a utilizar cables alargadores, asegurese de que sus enchufes tengan el mismo nimero
de patillas que la herramienta eléctrica que va a conectar.

Evite que se dafien los conductores eléctricos, protegiéndolos especialmente contra:
Las quemaduras, por la proximidad de una fuente de calor.

Los contactos con productos corrosivos.

Los cortes producidos por utiles afilados, maquinas en funcionamiento, aristas vivas, etc.
Los dafios producidos por el paso de vehiculos sobre ellos.

Durante el trabajo

Las maquinas portatiles eléctricas se bloquean facilmente cuando el operario empuja
fuertemente, produciéndose, como consecuencia, un calentamiento excesivo de sus
bobinados por efecto del gran aumento de la intensidad de corriente.
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Esta anomalia en carga es perjudicial asimismo para la buena conservacion de los utiles de
corte, amolado, pulido, taladrado, etc., y se corre el riesgo de que se produzca la rotura del
Gtil con la consiguiente proyeccion de fragmentos a gran velocidad.

“‘NO FORZAR AL LIMITE”
Evite poner la herramienta sobre lugares humedos, apoyandola sobre soportes secos.

Si observa alguna anomalia durante el trabajo, no trate de repararla. Desconecte la
herramienta y advierta a su inmediato superior. En estas situaciones:

e Tipica sensacion de hormigueo, como resultado de una electrificacién, al tocar la
carcasa de la herramienta.

e Aparicion de chispas procedentes de la herramienta o de los cables de conexion.
e Olores sospechosos a “quemado”.

e Aparicion de humos que emanan del interior de la herramienta.

e Calentamiento anormal del motor, del cable o de la clavija de enchufe.

Al terminar la jornada

No dejar abandonadas en cualquier parte y mucho menos a la intemperie, ya que pueden ser
dafiadas por golpes, proyecciones de materiales calientes, corrosivos, agua, etc.

Para desconectar la clavija de enchufe tire siempre de ella y no del cable de alimentacion.

Cuando no se va a utilizar durante un cierto tiempo, se debe desconectar y guardarla en el
lugar destinado a este fin.

23.5. HERRAMIENTAS MANUALES

Utilizar herramientas apropiadas en cada trabajo.

No deben usarse, por ejemplo, las limas como palancas, los destornilladores como cinceles,
los alicates como martillos, etc.

Trabajando con tension eléctrica usar Gtiles con mango aislante.
En ambientes con riesgo de explosion usar herramientas que no produzcan chispas.

Conservar las herramientas en buenas condiciones.

Se deben utilizar Gtiles de buena calidad, conservarlos limpios, cuidar de que tengan dureza
apropiada, cuidar de que los mangos o asas estén bien fijos y bien estudiados. Verificar
periédicamente su estado y repararlas o remplazarlas si es preciso.

Llevarlas de forma sequra.
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Proteger los filos o puntas de las herramientas. No meter las herramientas en los bolsillos. No
llevarlas en las manos cuando se suben escaleras, postes o similares; se deben llevar en
carteras fijadas en la cintura o la bandolera.

Guardar las herramientas ordenadas v limpias en lugar seguro.

No se deben dejar detras o encima de érganos de maquinas en movimiento.

Proteger la punta y el filo de los utiles cuando no se utilicen. El desorden hace dificil la
reparacion de los Gtiles y conduce a que se usen inapropiadamente.

24. MAQUINARIA

24.1. MOVIMIENTO DE TIERRAS

24.1.1. ANTES DE EMPEZAR CUALQUIER TRABAJO

Se precisa conocer las reglas y recomendaciones que aconseja el contratista de la obra. Asi
mismo deben seguirse las recomendaciones especiales que realice el encargado de la obra.

El conductor debera usar prendas de proteccion personal:

e Casco protector de la cabeza: Habitualmente la cabeza del conductor esta protegida
por la cabina, pero es indispensable el uso del casco protector cuando se abandona la
misma para andar por la obra. El casco de seguridad estara homologado.

o Botas de seguridad antideslizantes: El calzado de seguridad es importante debido a
las condiciones en las que se suele trabajar en la obra (con barro, agua, aceite, grasas,
etc.).

e Proteccion de los oidos: Cuando el nivel de ruido sobrepase el margen de seguridad
establecido y en todo caso, cuando sea superior a 80 dB, sera obligatorio el uso de
auriculares o tapones. Seran homologados.

¢ Ropa de trabajo: No se deben utilizar ropas de trabajo sueltas que puedan ser
atrapadas por elementos en movimiento. Eventualmente, cuando las condiciones
atmosféricas lo aconsejen y el puesto de mando carezca de cabina, el conductor
debera llevar ropa que le proteja de la lluvia.

e Guantes: EI conductor debera disponer de guantes adecuados para posibles
emergencias de conservacion durante el trabajo.

e Proteccion de la vista: Asi mismo, y cuando no exista cabina, el conductor debera
hacer uso de gafas de seguridad a fin de protegerse de la proyeccion de particulas en
operaciones de excavacion.

e Toda prenda de proteccion personal estara homologada siempre que lo exija la
normativa vigente.
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Se conoceran las normas de circulacion en la zona de trabajo, las sefiales y balizamientos
utilizados tales como: banderolas, vallas, sefiales manuales, luminosas y sonoras.

Cuando se deba trabajar en la via publica, la maquina debera estar convenientemente
sefializada de acuerdo con lo indicado en el Codigo de Circulacion.

24.1.2. TRABAJOS AUXILIARES EN LA MAQUINA

Cambios del equipo de trabajo

Elegir un emplazamiento llano y bien despejado.

Las piezas desmontadas se evacuaran del lugar de trabajo.

Segquir escrupulosamente las indicaciones del constructor.

Antes de desconectar los circuitos hidraulicos bajar la presiéon de los mismos.
Para el manejo de las piezas utilizar guantes.

Si el conductor necesita un ayudante, le explicara con detalle qué es lo que debe hacer y lo
observara en todo momento.

Averias en la zona de trabajo

Bajar el equipo al suelo, parar el motor y colocar el freno, siempre que esto sea posible.
Colocar las sefiales adecuadas indicando la averia de la maquina.

Si se para el motor, parar inmediatamente la maquina, ya que se corre el riesgo de quedarse
sin frenos ni direccion.

Para cualquier averia releer el manual del constructor. No hacerse remolcar nunca para poner
el motor en marcha.

No servirse nunca de la pala para levantar la maquina.
Para cambiar un neumatico colocar una base firme para subir la maquina.

Transporte de la maquina

Estacionar el remolque en zona llana.

Comprobar que la longitud de remolque es la adecuada para transportar la maquina.
Comprobar que las rampas de acceso pueden soportar el peso de la maquina.
Bajar la cuchara en cuanto se haya subido la maquina al remolque.

Si la cuchara no cabe en la longitud del remolque, se desmontara.

Quitar la llave de contacto.
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Sujetar fuertemente las ruedas a la plataforma del terreno.

Mantenimiento en la zona de trabajo

Colocar la maquina en terreno llano. Bloquear las ruedas o las cadenas.

Colocar la cuchara apoyada en el suelo. Si se debe mantener la cuchara levantada se
inmovilizar4 adecuadamente.

Desconectar la bateria para impedir un arranque subito de la maquina.

No quedarse entre las ruedas o sobre las cadenas, bajo la cuchara o el brazo.
No colocar nunca una pieza metalica encima de los bornes de la bateria.
Utilizar un medidor de carga para verificar la bateria.

No utilizar nunca un mechero o cerillas para ver dentro del motor.

Aprender a utilizar los extintores.

Conservar la maquina en buen estado de limpieza.

Mantenimiento en taller

Antes de empezar las reparaciones, es conveniente limpiar la zona a reparar. No limpiar nunca
las piezas con gasolina.

Trabajar en un local ventilado.
NO FUMAR.

Antes de empezar las reparaciones, quitar la llave de contacto, bloquear la maquina y colocar
letreros indicando que no se manipulen los mecanismos.

Si varios mecéanicos trabajan en la misma maquina, sus trabajos deberan ser coordinados y
conocidos entre ellos.

Dejar enfriar el motor antes de quitar el tapén del radiador.

Bajar la presion del circuito hidraulico antes de quitar el tapén de vaciado, asi mismo cuando
se realice el vaciado del aceite vigilar que no esté quemando.

Si se tiene que dejar elevado el brazo y la cuchara, se procedera a su inmovilizacién antes de
empezar el trabajo.

Realizar la evacuacion de los gases del tubo de escape directamente al exterior del local.
Cuando se arregle la tension de las correas del motor, éste estara parado.

Antes de arrancar el motor, comprobar que no se haya dejado ninguna herramienta encima
del mismo.

Utilizar guantes y zapatos de seguridad.
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Mantenimiento de los neuméaticos

Para cambiar una rueda, colocar los estabilizadores.

No utilizar nunca la pluma o la cuchara para levantar la maquina.

Utilizar siempre una caja de inflado, cuando la rueda no esta sobre la maquina.

Cuando se esté inflando una rueda no permanecer enfrente de la misma sino en el lateral.
No cortar ni soldar encima de una llanta con el neumatico inflado.

Examen de la maquina

La maquina antes de empezar cualquier trabajo, debera ser examinada en todas sus partes.

Los exdmenes deben renovarse todas las veces que sean necesarias y fundamentalmente
cuando haya habido un fallo en el material, en la maquina, en las instalaciones o los
dispositivos de seguridad habiendo producido o no un accidente.

Todos estos examenes los realizara el encargado o personal competente designado por el
mismo. El nombre y el cargo de esta persona se consignaran en un libro de registro de
seguridad, el cual lo guardara el encargado.

24.2. GRUA AUTOPROPULSADA

24.2.1. EN EL FUNCIONAMIENTO

Antes de iniciar el funcionamiento:

El gruista debe probar el buen funcionamiento de todos los movimientos y de los dispositivos
de seguridad. Previamente se deben poner a cero todos los mandos que no lo estuvieran.

Durante el funcionamiento:

El gruista debe saber que no se han de utilizar las contramarchas para el frenado de la
maniobra. Para que el cable esté siempre tensado se recomienda no dejar caer el gancho al
suelo. El conductor de la gria no puede abandonar el puesto de mando mientras penda una
carga del gancho.

En los relevos debe el gruista saliente indicar sus impresiones al entrante sobre el estado de
la gria y anotarlo en un libro de incidencias que se guardara en la obra.

Los mandos han de manejarse teniendo en cuenta los efectos de inercia, de modo que los
movimientos de elevacion, traslacion y giro cesen sin sacudidas. Si estando izando una carga
se produce una perturbacién en la maniobra de la grda, se pondra inmediatamente a cero el
mando del mecanismo de elevacion. Los interruptores y mandos no deben sujetarse jamas
con cufias o ataduras. Solo se deben utilizar los aparatos de mando previstos para este fin.
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Se prohibira arrancar con la grda objetos fijos. El conductor debe observar la carga durante la
traslacion. Dara sefales de aviso antes de iniciar cualquier movimiento.

Se debe evitar que la carga vuele por encima de las personas. Estara totalmente prohibido
subir personas con la gria, asi como hacer pruebas de sobrecarga a base de personas.

24.2.2. EN LAS OBLIGACIONES
Existira un libro de obligaciones del gruista a pie de obra.
Obligaciones diarias del gruista

e Comprobar el funcionamiento de los frenos.

e Observar la normalidad de funcionamiento de la grua, solo si se perciben ruidos o
calentamientos anormales.

e Verificar el comportamiento del lastre.

e Colocar la carga de nivelacion para evitar que el cable de elevacién quede destensado
y enrolle mal en el tambor de elevacion.

o Al terminar el trabajo subir el gancho hasta el carrito, amarrar la gria a los carriles,
dejar la pluma en direccion al viento, con el freno desenclavado y cortar la corriente.

Obligaciones semanales del gruista
o Reapretar todos los tornillos y principalmente los de la torre, pluma y corona giratoria.
o Verificar la tensién del cable del carro, asi como el cable de carga y su engrase.
o Comprobar el buen funcionamiento del pestillo de seguridad del gancho.

e Se deben probar las protecciones contra sobrecargas, interruptores fin de carrera,
mecanismo de elevacién, izado y descenso de la pluma y traslacién en los dos
movimientos.

e Comprobar tramos de via.

e Vigilar las partes sujetas a desgaste, como cojinetes, superficies de los rodillos,
engranajes, zapatas de freno, etc., debiendo avisar para su cambio caso de ser
necesario.

24.2.3. SISTEMAS DE SEGURIDAD
Los sistemas de seguridad de que debe disponer una grua son:

e Limitador de fin de carrera del carro de la pluma.
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¢ Limitador de fin de carrera de elevacion.

e Limitador de fin de carrera de traslacion del aparato.
e Topes de las vias.

e Limitador de par.

e Limitador de carga maxima.

e Sujecion del aparato a las vias mediante mordazas.

Ademas, las gruas deben poseer escaleras dotadas de aros salvavidas, plataformas y
pasarelas con barandillas, cable tendido longitudinalmente a lo largo de la pluma y la
contrapluma y en su caso cable tendido longitudinalmente a lo largo de la torre.

24.2.4. COMPORTAMIENTO HUMANO
Aptitudes psicofisicas

El gruista debe ser una persona con gran sentido de la responsabilidad y que esté
perfectamente informado de las partes mecéanicas y eléctricas de la grda, asi como las
maniobras que puede realizar y las limitaciones de la maquina.

Se recomienda que el manejo de la grta se confie Gnicamente a personas mayores de veinte
afios, que posean un grado de vision y audicion elevado. Los montadores de las grias deben
ser personas con sentido de la responsabilidad.

Deberan asistir anteriormente a un curso de capacitacion y someterse a reconocimientos
médicos periddicos.

Actitudes ergondmicas

El operario debera reposar periddicamente dado que los reflejos son muy importantes para
manejar adecuadamente la gria.

Cuando se considere necesario se utilizara la cabina situada en la parte superior de la gria
(caso de poseerla) o la plataforma instalada en voladizo en el ultimo forjado del edificio en
construccion.

24.2.5. PROTECCIONES PERSONALES

El personal empleado en el montaje de grlas ir4 provisto de casco y cinturén de seguridad,
asi como de calzado de seguridad. La ropa de trabajo sera ajustada. Los gruistas deben ir
provistos en todo momento de casco de seguridad. Todas las prendas seran homologadas
segun O.M. de 17.5.74 (BOE n° 128 de 29.5.74).
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24.2.6. LEGISLACION AFECTADA

Se consideran afectados los articulos comprendidos en el Capitulo X, "Elevacién y transporte"
y los articulos 21, 22 y 23 respecto a barandillas de proteccién y los articulos 81, 94 y 98 en
lo referente a herramientas manuales y los articulos 142, 143 y 151 respecto a proteccion
personal, todos de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (O.M. 9.3.71).

En las Ordenanzas Municipales de algunos ayuntamientos existen normas referentes a la
ubicacion y utilizacién de las grdas de los edificios en construccion, que son de obligado
cumplimiento.

24.3. HERRAMIENTAS ELECTRICAS PORTATILES

Antes de su puesta en marcha, se comprobara el buen estado de las conexiones eléctricas,
la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor diferencial para evitar riesgos de
electrocucion.

Se comprobara periédicamente el estado de las protecciones: hilo de tierra no interrumpido,
fusibles, disyuntor, transformadores de seguridad, interruptor magnetotérmico de alta
sensibilidad, etc.

No se utilizard nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisara peridédicamente
este extremo.

Los cables eléctricos de las herramientas portatiles se llevan a menudo de un lugar u otro, se
arrastran, y se dejan tirados, lo que contribuye a que se deterioren con facilidad; se deberan
revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.

La desconexion nunca se hard mediante un tirdn brusco. Cualquier persona que maneje estas
herramientas debe estar adiestrada en su uso. Para cambiar de til se debera desconectar la
herramienta y comprobar que esta parada.

La broca, sierra, disco, etc., seran los adecuados y estaran en condiciones de utilizacién,
estaran bien apretados y se utilizard una llave para el apriete, cuidar de retirarla antes de
empezar a trabajar.

Se recomienda no utilizar prendas holgadas que puedan favorecer los atrapamientos.
No se debe inclinar las herramientas para ensanchar el agujero, o abrir la luz de corte.

Si se trabaja en locales hiumedos, se adoptaran las medidas necesarias en previsién de
riesgos eléctricos: guantes aislantes, taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

Se deben usar gafas panoramicas de seguridad en las tareas de corte, taladro, desbaste o
percusion electroneumética, con herramientas eléctricas portatiles.

En todos los trabajos en alturas es necesario el cinturén de seguridad.
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Las personas expuestas al polvo utilizardn mascarillas equipadas con filtro mecanico
homologado y gafas de proteccion anti-impactos.

Si el nivel sonoro producido por la herramienta eléctrica supera los 80 dB, se recomienda el
uso de protectores auditivos.

No se debe utilizar este tipo de herramientas en atmdésferas explosivas, a menos que estén
preparadas para ello.
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CAPITULO lll: PRESUPUESTO

El objeto de este documento es valorar los gastos asignados segun previsiones del desarrollo
de este Estudio de Seguridad y Salud Laboral.

Se incluird una relaciéon pormenorizada de:
¢ Protecciones individuales
e Protecciones colectivas no integradas en maquinas e instalaciones
e Protecciones contra incendios
e Proteccion de la instalacion eléctrica
¢ Instalaciones de higiene y bienestar
e Medicina Preventiva y primeros auxilios

¢ Vigilancia y formacion

25. PROTECCION INDIVIDUALES

CONCEPTO UDS et IMPORTE
Chaleco reflectante 40 5,05 202,00
Casco de Seguridad con barboquejo 40 3,60 144,00
Gafas antiproyecciones 40 5,80 232,00
Mascarilla de papel 160 0,50 80,00
Protector Auditivo (tapdn) 25 0,70 17,50
Protector auditivo (cascos) 25 5,24 131,00
Arnés de seguridad 25 50,27 1.256,75
Mono de trabajo 40 20,04 801,60
Trajes impermeables 40 8,65 346,00
Par de guantes de goma finos 40 3,12 124,80
Par de guantes de cuero 40 4,75 190,00
Par de guantes anticorte 40 5,12 204,80
Par de guantes dieléctricos 10 20,05 200,50
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Pares de botas de agua 40 20,35 814,00

Pares de botas de seguridad 40 15,24 609,60

Pares de botas dieléctricas 10 30,10 30,10

Pantalla soldador 10 16,32 16,32

Gafas sopletero 10 5,45 54,50

Pantalla facial 10 7,10 71,00
Chagquetas cuero soldador 10 11,24 112,40

Pares Manguitos de soldador 10 3,50 35,00

Mandil Soldador 10 15,15 151,50

TOTAL PROTECCIONES INDIVIDUALES 5.825,37 €

26. PROTECCIONES COLECTIVAS

PRECIO

CONCEPTO ubDS UNITARIO IMPORTE
Mampara antiproyecciones 3 41,17 123,51
g;tr)llitflijerlggr para sujecion de cinturdn en cubiertas y 40 265 106,00
S:rr?ggf;;ién zanja con varila de 8 mm, 1Im vy 3.000 015 450,00
Malla de balizamiento 1m de alto por 50m de largo. 8 25,12 200,96
Cinta de balizamiento rollo de 200 m lineales 5 9,13 45,65
Sriizlézsiigrr:]iyr/]ggoteccién de zanjas con chapas en 30 2526 757.80
Sefalizacién de proteccion excavacion 20 22,26 445,20
Sefial normalizada de STOP con soporte 20 23,35 467,00
Barandilla proteccién huecos en altura 20 7,84 156,80
Carteles indicativos de riesgo con soporte 20 20,45 409,00
Carteles indicativos de riesgo sin soporte 20 5,80 116,00
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Horas mantenimiento y reparacion de las
protecciones colectivas 500 12,35 6.175,00
TOTAL PROTECCIONES COLECTIVAS 9.452,92 €

27. PROTECCION CONTRA INCENDIOS

PRECIO
CONCEPTO ubDS UNITARIO IMPORTE
Extintores d_g polvo polivalente, incluido el soporte 13 53,01 689,13
y la colocacién
TOTAL PROTECCION CONTRA INCENDIOS 689,13 €

28. PROTECCION DE LA INSTALACION ELECTRICA

PRECIO

CONCEPTO ubDS UNITARIO IMPORTE
Instalacion de puesta a tierra compuesta por cables 1 46,15 46,15
de cobre y electrodo conectado a tierra.
Armario elect_rlco con elementos de protecciones 1 515,2 515,20
adecuados (diferenciales)
Maquinaria de proteccibn en acceso a cuadro
eléctrico de obra formada por soportes de tupos y 1 12578 12578
plataformas de madera, incluido montaje Yy
desmontaje.
TOTAL PROTECCION DE LA INSTALACION ELECTRICA 687,13 €

29. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

CONCEPTO ubS PRECIO IMPORTE

UNITARIO

Mes de alquiler de caseta prefabricada para
oficina de 6 x 2,40m, incluida la instalacion de 12 90,17 3.246,12
fuerza y alumbrado (3 ud)

Acometida provisional de electricidad a casetas

de obra 1 25,34 25,34

Mesa metalica, capacidad 10 personas 3 20,19 60,57
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Banco de polipropileno para 5 personas con
soportes metalicos 5 18,68 93,40
Equipo de Ilimpieza y conservacion de
instalaciones y reposiciones. 40 2115 846,00
Mes de alquiler WC Quimico Portatil vy
mantenimiento (2 ud). 12 250,78 6.018,72
TOTAL INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 10.290,15 €

30. MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS

CONCEPTO ups S REEO IMPORTE
Reconocimientos médicos 40 23,18 927,20
Botiquin completo 10 93,1 931,00
Reposicion de material de curas 3 90,18 270,54
Dia Teléfono mévil de emergencia 120 0,35 42,00
TOTAL MEDICINA PREVENTIVA Y PRIMEROS AUXILIOS 2.170,74€

31. VIGILANCIA Y FORMACION

PRECIO
CONCEPTO UNITARIO IMPORTE
Horas de formacién de seguridad 80 23,53 1.882,4
Horas de reuniones de comité de seguridad 72 78,43 5.646,96
Meses de control y asesoramiento de seguridad
(Visitas Técnicas de Seguridad) 12 350,80 4.209,60
TOTAL VIGILANCIA Y FORMACION 11.738,96 €

32. RESUMEN

RESUMEN IMPORTE

PROTECCIONES INDIVIDUALES

5.825,37 €

PROTECCIONES COLECTIVAS

9.452,92 €
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EXTINCION DE INCENDIOS 689,13 €
INSTALACION ELECTRICA 687,13 €
INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR 10.290,15 €
MEDICINA PREA\l/JiI}IL'I;IC\)/SA Y PRIMEROS 2.170.74 €
VIGILANCIA Y FORMACION 11.738,96 €
TOTAL EUROS 40.854,40 €
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ANEXO I: FICHAS DE SEGURIDAD

Como informacion adicional, se adjuntan una serie de fichas de seguridad, referentes a los
comentarios realizados en el presente Estudio.

NCRMAS A SEGUIR

EN CASO
DE ACCIDENTES

(Vs

TELEFONGS DE URGENGA

HOSPETAL CELEGACITN FOLIzIm
|
SERVICIO MEDIGD J-FE DF Q8R4 BOMBEROES
AMBLULANCIA JEFE ATIMTYO

CARTEL DE TELEFONOS DE URGENCIA EN OBRA
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SENALES DE ADVERTENCIA

(Pictograma negro sobre fondo amarillo, bordes negros)

RIESGO DE INCENDIO RIESGO ELECTRICO CARRETILLAS DE RIESGO DE
MATERIAL COMBUSTIBLE MANUTENCION INTOXICACION

SENALES DE PROHIBICION

(Pictograma negro sobre fondo blanco, bordes y bandas rojos)

PROHIBIDO A PROHIBIDO PROHIBIDO APAGAR PROHIBIDO
PEATONES ENCENDER FUEGO CON AGUA FUMAR

SENALES DE OBLIGACION

(Pictograma blanco sobre fondo azul)

USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO USO OBLIGATORIO
DE BOTAS DE CAUCHO DE GUANTES DE CASCO PTOTECCION DE MASCARA

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

(Pictograma blanco sobre fondo verde)

5 (@
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SENALES CON ROTULO: 9 la sefial de seguridad necesita una informacion adicional puede ser afiadida mediante un rétulo.

) = RN ]

® B ¢ M =

SENALES CONTRA INCENDIO & Indican la localizacion de equipos e instalaciones de extincion.

OO0 Qo=E0N
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DOND BALZAMIENT D

|l/ \\-‘\

. )
| D - . e

CINTA BALIZAMIERNTO

WAL Lss DESVID TRAFICD

yUvu

CORDON BALIZAMIENTD

2 954 04 38 23 ANEJO 2: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

€ 954 09 28 20

Incoma Ingenieria - Arquitectura
C.I.F: B-90194671

WWW.grupoincoma.es
grupoincoma@grupoincoma.es

Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.
Planta 4. M6dulo 4-1. 41011 - Sevilla

Pagina 122 de 149




QAEC %) RePro
e S —— empowered by Achilles

= INCOMA

INGENIERIA-ARQUITECTURA

TOPE DE RETROCESO DE VERTIDOC DE TIERRAS
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barandila |
Imtermedis

Barandal \
Balaustre \

500 max. || 500 max
1100 min

100 min.

BARANDILLA DE PROTECCION
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PROTECCION EN ZANJAS |
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PASARELA PEATONIS

EN TERRENO "

ARENOSO

PROTECCION EN ZANJAS I
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BALIZAMIENTO EN CORTES DE CARRETERA CON DESVIO

€ 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura

ANEJO 2: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671

~ www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.
grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Modulo 4-1. 41011 - Sevilla

Pagina 127 de 149



RePro

empowered by Achilles

INCOMA @ QAEC»

INGENIERIA-ARQUITECTURA

’
v

PORTICO DE BALIZAMIENT D DE LINEAS ELECTRICAS AEREAS
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PORTICO DE BALIZAMIENTO EN LINEAS ELECTRICAS AEREAS
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CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS
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CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS |
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CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS i
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_[Enganche dorsal

Enganches

EQUIPOS PARA TRABAJOS EN ALTURA
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INCORRECTO CORRECTO

—

SRR

N
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RIESGOS ELECTRICOS |
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INCORRECTO CORRECTO
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RIESGOS ELECTRICOS Il
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RIESGOS ELECTRICOS IV
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RIESGOS ELECTRICOS V
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TRABAJOS DE SOLDADURA
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MANIPULACION ¥ USO DE BOTELLAS |
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MANIPULACION ¥ USO DE BOTELLAS I
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Pica para pucesta a lierra
I MENTOS DE UN FQUIPO PORTATIL DE PLUESTA A TIERRA
| Pigueta o electrodo de toma de tierra
2. P grapa de conexion a la toma de i
3. Conductores de puesta a tierra v« corts reuito
I. 15 para conectar a los conduch ) NSt i
5, Pértiga atslante adecuada al mivel de tension nomina

CABLES DE PUESTA A TIERRA PORTATILES
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Seccionador
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CABLES DE PUESTA ATIERRAY EN CORTOCIRCUITO CON
TRANSFORMADOR
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Verse runguna g las instaladas en sus extremos

CREACION DE ZONA DE TRABAJO Il

GAZAS REALIZADAS A PIE DE OBRA

El namero de perrillos y la separacion entre los mismo depende del diametro del cable a
utilizar.

Una orientacion la da la tabla siguiente:

DIAMETRO DEL CABLE N° DE DISTANCIA ENTRE
(mm) PERRILLOS PERRILLOS
Hasta 12 3 6 didmetros
De 12 a 20 4 6 diametros
De 20 a 25 5 6 didmetros
De 25a 35 6 6 didmetros
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Normas a tener en cuenta:

Por lo sencillo de su construccion, las Gazas confeccionadas con perrillos son las mas
empleadas para los trabajos normales en obra.

Es importante tener en cuenta su forma de construccién, para poder evitar al maximo
accidentes de cualquier tipo.

Una mala colocacién de los perrillos puede dafar el cable que va a soportar grandes
tensiones, con lo que puede producir graves accidentes.

Una mala ejecucion de la gaza puede tener como consecuencia, la caida de la carga.

Forma correcta de construcciéon de un Gaza:

e \\‘\\
'foffff/fffffff

A
P
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COLOCACION DE GRAPAS EN LAS GAZAS

(Método de instalacién de las grapas)

PRIMERA OPERACION

APLICACION DE LA PRIMERA GRAPA: Se dejara una longitud de cable adecuada
para poder aplicar las grapas en nimero y espaciamiento dados por la tabla. Se
coloca la primera a una distancia de los extremos del cable igual a la anchura de la
base de la grapa. La concavidad del perno en forma de U aprieta el extremo libre del
cable. APRETAR LA TUERCA CON EL PAR RECOMENDADO.

SEGUNDA OPERACION

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

TERCERA OPERACION

APLICACION DE LAS DEMAS GRAPAS: Se colocaran distanciandolas a partes
iguales entre las dos primeras (a distancia no mayor que la anchura de la base de la
grapa). Se giran las tuercas y se tensa el cable.

APRETAR A FONDO Y DE FORMA REGULAR TODAS LAS GRAPAS hasta el par
recomendado.
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Eslingos de codena de dos
ramales, norma DN 693
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36 373 [ 11000 | B7OO| G250 | 499 | 536 | 2035 [ 3D | VB | 215 | 136 | 156

A 437 | 13500 | 10500 | 7500 | 559 | 570 | 212% | 400 | BY | 235 | 137 | 170 |

42 422 [ 15000 | 12000 | 8500 | 369 | 800 | 2160 | 420 | 93 | 250 | 147 [ 180 | 49

45 A | TBOOD | 14000 ) 10000 | 632 | 843 | AEES | 40 | 100 0 ZV0 | 16D ) 183 | 34

48 228 | 20000 | 15400 | 11000 | 698 | 665 | 2363 | 460 [ 105 | 290 | 170 [ 205 | 58
ol 228 | 23500 | 17500 | 12500 | 708 700 | 2408 0 | 110 | 305 [ 180 | 220 | 62
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Los volores de lo longitud de lo codena ¥, se calculoran come muftiplos del paso i, sequn DIK TEE.

tafas eslingas se construyen tombien com argofa en lugar de gancho.
Al remolcar mos de dos ramales de codena, se recomienda calcular como resistentes solo dos de ellas.
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SENALES GESTUALES EN MANIPULACON MECANICA DE CARGAS

SIGNIFICADO DESCRIPCION ILUSTRACION
Comienzo Los dos brazos extendidos de forma
Atencion horizontal, las palmas de las manos

Toma de mando

hacia delante.

Alto
Interrupcion
Fin del movimiento

El brazo derecho extendido hacia
arriba, la palma de la mano derecha
hacia delante.

Fin de las operaciones

Las dos manos juntas a la altura del
pecho.

Brazo derecho extendido hacia
arriba, la palma de la mano

Izar derecha hacia delante, describiendo
lentamente un circulo.
El brazo derecho extendido hacia
. abajo, palma de la mano derecha
Bajar

hacia el interior describiendo
lentamente un circulo.

Distancia vertical

Las manos indican la distancia.

Los dos brazos doblados, las
palmas de las manos hacia el

Avanzar . .
interior, los antebrazos se mueven e
lentamente hacia el cuerpo
Los dos brazos doblados, las
Retroceder palmas de las manos hacia el

exterior, los antebrazos se mueven
lentamente alejandose del cuerpo.

Hacia la derecha:

Con respecto al
encargado de las
sefiales

El brazo derecho extendido mas o
menos en horizontal, la palma de la
mano derecha hacia abajo, hace
pequefios movimientos lentos
indicando la direccion.

Hacia la izquierda:

Con respecto al
encargado de las
sefales

El brazo izquierdo extendido mas o
menos en horizontal, la palma de la
mano izquierda hacia abajo, hace
pequefios movimientos lentos
indicando la direccion.
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Distancia horizontal Las manos indican la distancia

Peligro: Los dos brazos extendidos hacia
Alto o parada de arriba, las palmas de las manos
emergencia hacia delante.

Los gestos codificados referidos a

Réapido los movimientos se hacen con
rapidez.
Los gestos codificados referidos a
Lento los movimientos se hacen muy
lentamente.

En Sevilla, Noviembre de 2020.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro

C.0.lL1LA.Occ: 2.322
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1. JUSTIFICACION Y ALCANCE

El presente Estudio de Gestiébn de Residuos de Construccion y Demolicion del Proyecto
Subestacion SE Colectora Promotores "Carmona nudo 400" (220 kV), T.M Carmona, se
realiza en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién. La disposicion transitoria
Unica de este Real Decreto, regula la aplicacion del mismo, para los proyectos de obra de
titularidad publica cuya aprobacion se produzca después del 14 de febrero de 2009.

El objetivo de este Real Decreto es conseguir un desarrollo mas sostenible de la actividad
constructiva estableciendo unos requisitos minimos de produccién y gestién, fomentando, por
este orden: la prevencion, reutilizacion, reciclado y valorizacion frente al depdésito en
vertedero.

Segun dicha normativa el contenido minimo del estudio ha de ser:

e Una estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y metros cubicos, de los
residuos de construccion y demolicion que se generaran en la obra bajo la codificaciéon
de la orden MAM/30/2002.

e Las medidas para la prevencién de residuos.
e Las operaciones de reutilizacion, valorizacién o eliminacion.

¢ Las medidas para la separacion de los residuos en obra, considerando basicamente
las fracciones:

o Hormigon.

o Ladrillos, tejas, cerdmicos.

o Metal
o Madera
o Vidrio
o Plastico

Papel y cartén

O

¢ Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion de
los residuos.

e Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas en relacién al
almacenamiento, manejo, separacion y en su caso, otras operaciones de gestion
dentro de la obra.

e Valoracién del coste previsto para la gestion de los residuos de construccion y
demolicion.
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2. DESCRIPCION DE LAS OBRAS PROYECTADAS

El objeto de esta infraestructura eléctrica es la subestacion de alta tension en 220 kV que
recolecta la energia generada por once plantas fotovoltaicas. Estas plantas evacuan la
energia, mediante lineas de 30 kV soterradas, hacia subestaciones eléctricas de evacuacion
que, elevan el nivel de tension hasta los 220 kV mediante transformadores de potencia. A
través de lineas aéreas, transmiten la energia hasta la subestacion colectora, objeta del
presente proyecto, la cual comprende la salida y entrada de lineas aéreas procedentes de las
subestaciones elevadoras de los parques, aparamenta de corte de conexion y/o desconexion
de los circuitos (interruptores o seccionadores), aparamenta de medida (transformadores de
corriente y tension), elementos auxiliares de protecciéon (autovélvulas y cable de guarda) y
toda estructura metalica y cimentacion necesaria.

Las plantas fotovoltaicas que evacuaran la energia a través de esta Subestacion Colectora
son PSFVs GREENCAR |, | &, Ill, PSFVs OPDE Carmona 1&2, PSFVs Carmona 1,2&3 y
PSFVsCarmo 1, 2 & 3.

Dicha subestacion colectora se ubica al Este del nudo de la SE Carmona de REE, siendo éste
el punto frontera con la red de transporte donde los proyectos de generacion tienen permiso
de acceso concedido.

La fase de construccién de la subestacion consistird en las siguientes fases:
e Fase 1: Obra Civil, comprendiendo:
o Preparacion de los terrenos.

o Preparacion de las instalaciones temporales de obra en la que se ubiquen las
casetas y almacenes de las empresas que participaran en la construccion.

o Construccién de los accesos y viales internos.
o Excavaciones de cimentaciones.

o Cimentacién del edificio.

o Cimentacién del centro de la subestacion.

o Estructura del centro de la subestacion.

o Cerramiento del centro de la subestacion.

e Fase 2: Montaje: Una vez finalizada la obra civil se procedera al montaje de los
diversos equipos. La secuencia sera: montaje mecanico, eléctrico y de instrumentos.

¢ Fase 3: Pruebas y Puesta en Marcha.
Destacar las siguientes consideraciones para la minimizacion de generacion de residuos:

e Elterreno sobre el que se implantard la subestacion tiene una orografia adecuada, por
lo que no haré falta realizar movimiento de tierras para la explanacion minimizando la
gestion de las mismas.
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Con el mismo criterio de eficiencia y minimizacion de impactos sobre el medio, el hormigén
necesario para la obra civil se obtendra de plantas de hormigon cercanas debidamente
autorizadas.

3. FICHA TECNICA DE LA OBRA

Las caracteristicas generales de la obra para el proyecto SE Colectora Promotores "Carmona
nudo 400" (220 kV), son los siguientes:

Localizacion: Término municipal de Carmona, provincia de Sevilla.
Tipo de obra: Se trata de la ejecuciéon una Subestacion Colectora

Existencia o no de demolicién: No.

Superficie de la obra: La superficie ocupada por la SET es de 4.240,83 metros cuadrados.

4. RESIDUOS GENERADO EN LA OBRA

Segun la Lista Europea de Residuos (LER) (Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por el
gue se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea
de residuos), los residuos se clasifican mediante cddigos de seis cifras denominados cédigos
LER. A continuacién, se enumeran los residuos con su codigo LER que se pueden generar
una obra de estas caracteristicas:

e Tierras limpias y materiales pétreos. 17.05.04

Procedentes del movimiento de tierras necesario para realizar las zanjas, las
cimentaciones, nivelaciones de terreno, etc.

e RCD:
o RCD de naturaleza pétrea:
= 17.01.01. Hormigon.
= 17.01.02. Ladrillos.

= 17.09.04. Residuos mezclados de construccidbn que no contengan
sustancias peligrosas.

o RCD de naturaleza no pétrea:
= 17.02.01 Madera. Incluye los restos de corte, de encofrado, etc.
= 17.02.03 Plasticos

= 17.04.05. Hierro y acero. Incluye las armaduras de acero o restos de
estructuras metalicas, restos de paneles de encofrado, etc.
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= 17.04.11. Cables que no contienen hidrocarburos, alquitran de hulla u
otras sustancias peligrosas.
= 17.03.02. Mezclas bituminosas sin alquitran o hulla.
e Otros residuos:
o Residuos peligrosos:

= 15.02.02 Absorbentes contaminados. Principalmente seran trapos de
limpieza contaminados.

= 15.01.11 Aerosoles
= 15.01.10. Envases vacios de metal o plastico contaminados.
o 20.01.01. Papel y cartdn. Incluye restos de embalajes, etc.

o 20.01.39. Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de
equipos.

o 20.03.01. Residuos solidos urbanos (RSU) o asimilables a urbanos.
Principalmente son los generados por la actividad en vestuarios, casetas de
obra, etc.

5. MEDIDAS DE PREVENCION Y MINIMIZACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR
Las medidas de prevencion de residuos en la obra estan basadas en fomentar, en ese orden,
su prevencion, reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los
destinados a operaciones de eliminacion reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un
desarrollo sostenible de la actividad de construccion. Se van a establecer medidas aplicables
en las siguientes actividades de la obra:

1) Adquisicién de materiales

2) Comienzo de la obra

3) Puesta en obra

4) Almacenamiento en obra
A continuacion, se describen cada una de estas medidas:

1) Medidas de minimizacién en la adquisicion de materiales.

o La adquisicion de materiales se realizard ajustando la cantidad a las

mediciones reales de obra, ajustando lo maximo las mismas, para evitar la
aparicion de excedentes de material al final de la obra.
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o Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan la maxima la
cantidad y volumen de embalajes. Se solicitara a los proveedores que el
suministro en obra se realice con la menor cantidad de embalaje posible,
renunciando a los aspectos decorativos superfluos.

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

o El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones, se realizara con las
cantidades minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de
la obra correspondiente.

o Los suministros se adquiriran en el momento que la obra los requiera, de este
modo, y con unas buenas condiciones de almacenamiento, se evitara que se
estropeen y se conviertan en residuos.

2) Medidas de minimizacion en el comienzo de las obras

o Serealizara una planificacién previa a las excavaciones y movimiento de tierras
para minimizar la cantidad de sobrantes por excavacion y posibilitar la
reutilizacion de la tierra en la propia obra o emplazamientos cercanos.

o Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de tierras y de
movimiento de maquinaria para evitar compactaciones excesivas del terreno.

o El personal tendra una formacion adecuada respecto al modo de identificar,
reducir y manejar correctamente los residuos que se generen segun el tipo.

3) Medidas de minimizacién en la puesta en obra

o En caso de ser necesario excavaciones, éstas se ajustaran a las dimensiones
especificas del proyecto, atendiendo a las cotas marcadas en los planos
constructivos.

o En el caso de que existan sobrantes de hormigén se utilizaran en las partes de
la obra que se prevea para estos casos como hormigén de limpieza, bases,
rellenos, etc.

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

o En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracién de productos en taller
frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor
cantidad de residuos.

o Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados como los palés, para poder ser devueltos al proveedor.
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o Se evitara la produccién de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon,
arena, etc.) ajustando previamente lo maximo posible los volimenes de
materiales necesarios.

o Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera
recuperada y se utilizardn tantas veces como sea posible, hasta que estén
deteriorados. En ese momento se separaran para su reciclaje o tratamiento
posterior. Se mantendran separados del resto de residuos para que no sean
contaminados.

o Los encofrados se reutilizarén tantas veces como sea posible.

o Los perfiles y barras de las armaduras deben de llegar a la obra con las
medidas necesarias, listas para ser colocadas, y a ser posible, dobladas y
montadas. De esta manera no se generaran residuos de obra. Para
reutilizarlos, se preveran las etapas de obras en las que se originard mas
demanda y en consecuencia se almacenaran.

o En el caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran
los embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

o Ademas, respecto a los embalajes y los plasticos la opcién preferible es la
recogida por parte del proveedor del material. En cualquier caso, no se ha de
quitar el embalaje de los productos hasta que no sean utilizados, y después de
usarlos, se guardaran inmediatamente.

4) Medidas de minimizacion del almacenamiento en obra

o Se almacenaradn los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

o Se ubicard un espacio como zona de corte para evitar dispersion de residuos
y aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de
cemento, etc.

o Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos, y se mantendran
sefializadas correctamente.

o Se realizard una clasificacion correcta de los residuos segun se haya
establecido en el estudio y plan previo de gestion de residuos.

o Se realizar4 una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y
gestion de los residuos.

En caso de que se adopten otras medidas para la optimizacion de la gestion de los residuos
de la obra se le comunicara al director de obra para su conocimiento y aprobacion. Estas
medidas no supondran menoscabo de la calidad de la obra.
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6. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION DE RESIDUOS
GENERADOS

A continuacion, se describe cual va a ser la gestion de los residuos que se pueden generar
en este tipo de obra, se muestra una tabla con los destinos y tratamiento de cada uno de ellos:

ODI
CCI)_EISO TIPO DE RESIDUO TRATAMIENTO DESTINO
Planta reciclaje
170101 Hormigon Reciclado / vertedero. RCD/ Vertedero
de RCD
Planta reciclaje
170102 Ladrillos Reciclado / vertedero. RCD / vertedero
de RCD
Tierras y piedras distintas de Restauracion /
17 05 04 las especificadas en el Sin tratamiento especifico verteder
cédigo 17 05 03 ertedero.
Reciclaje o
recuperacion de
17 04 05 Metales: hierro y acero Valorizacion metales y de
compuestos
metalicos
Residuos mezclados de o
construccion/demolicion que Planta reciclaje
17 09 04 no Reciclado / vertedero. RCD / vertedero
contengan sustancias de RCD.
peligrosas
Planta de
reciclaje/
17 02 01 Madera Reciclado/Valorizacién Planta de
valorizacion
energética
Planta reciclaje
17 02 03 Plastico Reciclado/Valorizacion RCD / vertedero
de RCD
Reciclaje o
Cables que no contienen recuperacion de
17 04 11 hlgrtlalcarburos, alqunra_n de Valorizacién metales y
ulla u otras sustancias de compuestos
peligrosas. L
metalicos
Recogida mediante Planta de
2001 39 Envases de plastico sistema integrado de —
S reciclaje
gestion (SIG)
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COLEEO TIPO DE RESIDUO TRATAMIENTO DESTINO
Recogida mediante Planta de
200101 Envases de papel y cartén sistema integrado de .
. reciclaje
gestion (SIG)
Mezcla de residuos Planta de
200301 - Valorizacién/eliminacién tratamiento/
municipales
vertedero
Absorbentes contaminados. Gestor
1502 02 | Principalmente seran trapos | Segun gestor autorizado .
S . autorizado
de limpieza contaminados.
150111 Aerosoles Segun gestor autorizado Ge§tor
autorizado.
1 . . Gestor
150110 Envgsgs vaclos d_e metal o Segun gestor autorizado .
plastico contaminados. autorizado

Cada residuo sera almacenado en la obra segun su naturaleza, y se depositaran en el lugar
destinado a tal fin, segin se vayan generando.

Los residuos no peligrosos se almacenaran temporalmente en contenedores metalicos o
sacos industriales segun el volumen generado previsto, en la ubicacion previamente
designada.

También se depositaran en contenedores o en sacos independientes los residuos valorizables
como metales o maderas para facilitar su posterior gestion.

Todos los contenedores o sacos industriales que se utilicen en las obras tendran que estar
identificados segun el tipo de residuo o residuos que van a contener. Estos contenedores
tendran que estar marcados ademas con el titular del contenedor, su razén social y su cédigo
de identificacion fiscal, ademas del niUmero de inscripcidn en el registro de transportistas de
residuos. El responsable de la obra adoptara medidas para evitar que se depositen residuos
ajenos a la propia obra.

Los residuos soélidos urbanos (RSU) se recogeran en contenedores especificos para ello, se
ubicaran donde determine la normativa municipal. Se puede solicitar permiso para el uso de
contenedores cercanos o contratar el servicio de recogida con una empresa autorizada por el
ayuntamiento.

Los residuos cuyo destino sea el depdsito en vertedero autorizado deberan ser trasladados y
gestionados segun marca la legislacion.
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Los residuos peligrosos que se generen en la obra se almacenaran en recipientes cerrados y
sefializados, bajo cubierto. El almacenamiento se realizara siguiendo la normativa especifica
de residuos peligrosos, es decir, se almacenaran en envases convenientemente identificados
especificando en su etiquetado el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccion del
productor y pictograma de peligro. Seran gestionados posteriormente mediante gestor
autorizado de residuos peligrosos.

Se deberéa tener constancia de las autorizaciones de los gestores de los residuos, de los
transportistas y de los vertederos.

7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS

Se realizara una segregacion por fracciones, en caso de que dichas fracciones de forma
individualizada superen las siguientes cantidades:

RESIDUO PESO

Hormigon 80,00 T
e s | g0
Metales 200T
Madera 1,00T
Vidrio 1,00T
Plasticos 050T
Papel y cartén 050T

Dicha segregacion se realizara dentro de la propia obra, en caso de no haber espacio fisico
suficiente, se podra realizar la segregacion por un gestor autorizado en una instalacién
exterior, disponiendo entonces de una documentacion acreditativa.

En caso de no alcanzar las cantidades minimas de cada fraccion, dichos residuos se pueden
almacenar conjuntamente pero siempre de forma sefalizada y dentro de los espacios
preparados para ello.

En caso concreto de esta obra las cantidades a generar se estiman en el apartado 9.
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8. PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS

Respecto a las condiciones del poseedor de los residuos

¢ Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un
Plan de Gestion de Residuos. Este Plan reflejard cdmo se va a llevar a cabo las
obligaciones que le apliquen en relacion con los residuos de construccion y demolicion
gue se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por la direccion
facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los documentos
contractuales de la obra.

e EIl poseedor de los residuos de construccién y demolicion, cuando no proceda a
gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado,
estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos.

e Los residuos de construcciéon y demolicién se destinaran preferentemente y por este
orden, a operacion de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacion y en
Gltima instancia a depdsito en vertedero.

e Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccion y gestion de los
residuos de construccion y de demolicion, el poseedor de los residuos estara obligado
a sufragar los correspondientes costes de gestion de los residuos.

e El poseedor de los residuos (contratista) facilitara al productor de los mismos
(promotor) toda la documentacién acreditativa de que los residuos de construccion y
demolicion producidos en la obra han sido gestionados en la misma o entregados a
instalacion de valorizacion o de eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos
autorizado, en los términos regulados en la normativa y especialmente, en el plan o
sus modificaciones. Es decir, acreditacion fehaciente y documental que deje
constancia del destino final de los residuos reutilizados.

o El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion por parte de un
gestor autorizado para cada tipo de residuo que se vaya a generar en la obra.

e El gestor de residuos debera emitir un certificado acreditativo de la gestion de los
residuos generados, especificando la identificacion del poseedor y del productor, la
obra de procedencia, la cantidad y tipo de residuo gestionado codificado con el codigo
LER.

e Cuando dicho gestor Gnicamente realice operaciones de recogida, almacenamiento,
trasferencia o transporte, en el documento de entrega al poseedor (contratista) debera
también figurar el gestor de valorizacién o eliminacién posterior al que se destinan los
residuos.

e Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el Documento de Control
y Seguimiento.

e Para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir notificacion al 6rgano
competente de la comunidad autbnoma en materia medioambiental con al menos diez
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dias de antelaciéon a la fecha del traslado. Si el traslado de los residuos afecta a mas
de una comunidad auténoma, dicha notificacion se realizard al Ministerio de Medio
Ambiente.

Respecto a la segregacién de los residuos:

e La segregacion de los residuos es obligatoria en ciertos casos.

o En el caso de Residuos Peligrosos (RP). siempre es obligatorio la separacion
en origen. No mezclar ni diluir residuos peligrosos con otras categorias de
residuos peligrosos ni con otros residuos, sustancias o materiales.

o En el caso de Residuos de Construccién y Demolicién (RCD), y segun el RD
105/2008, de 1 de febrero, la segregacion ha de realizarse siempre que las
siguientes fracciones, de forma individualizada para cada fraccién, supere las
siguientes cantidades:

* Hormigon: 80 t

= Ladrillos, tejas, ceramico: 40 t

= Metal: 2t
= Madera: 1t
= Vidrio: 1t

= Plastico: 0,5t
= Papely cartén: 0,5t

e Cuando por falta de espacio fisico en la obra, no sea posible realizar la segregacion
en origen, se podra realizar por un gestor autorizado en una instalacién externa a la
obra, siempre que el gestor obtenga la Documentacioén Acreditativa de haber cumplido
en nombre del productor con su obligacion de segregacion.

e Los residuos valorizables siempre se van a segregar, y se realizard en contenedores
0 en acopios que estaran correctamente sefializados para que se puedan almacenar
de un modo adecuado.

e El responsable de la obra adoptara las medidas necesarias para evitar el depésito de
residuos ajenos a la propia obra, igualmente debera impedir la mezcla de residuos
valorizables con aquellos que no lo son.

e Los contenedores o los sacos industriales para almacenamiento de residuos han de
estar en buenas condiciones. En los mismos debera figurar, de forma visible y legible,
la razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el registro de transportistas
de residuos.

o Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina,
vestuarios, comedores, etc. tendran la consideracion de Residuos Sélidos Urbanos y
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se gestionaran como tal segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en
el area de obra.

En cuanto a la gestién concreta de los residuos no peligrosos:

e Segun requiere la normativa, se prohibe el depésito en vertedero de residuos de
construccion y demoliciobn que no hayan sido sometidos a alguna operacién de
tratamiento previo.

e EIl poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentre en su poder, a
mantenerlos en las condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar
la mezcla de fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior
valorizacién o eliminacion.

e Se debe asegurar que los transportistas o gestores autorizados que se contraten estén
autorizados correctamente dentro de la/s comunidad/es autbnoma/s de actuaciéon. Se
realizara un estricto control documental de modo que los transportistas y los gestores
deberan aportar la documentacion de cada retirada y entrega en destino final. Toda
esta documentacidon sera recopilada por el poseedor del residuo (contratista) y
entregada al productor (promotor) al final de la obra.

e Lastierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, serén retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en
condiciones de altura no superior a 2 metros.

o EIl depodsito temporal de residuos se realizar4d en contenedores, sacos o bidones
adecuados a la naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

e La duracion del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de
produccion serd inferior a 2 aflos cuando se destinen a valorizacion y a 1 afio cuando
se destinen a eliminacion.

Respecto a la correcta gestion de los residuos peligrosos:

e Cualquier persona fisica o juridica cuya industria o actividad produzca residuos
peligrosos ha de presentar una Comunicacién previa al inicio de la actividad segun el
art 29 de la Ley 22/2011, de 28 de julio. Si la comunicacién retne los requisitos
establecidos, la comunidad autbnoma procedera a su inscripciéon en el registro, no
emitiendo resolucién alguna. Se les asignara un NIMA (Numero de Identificaciéon
Medioambiental).

o Los residuos peligrosos siempre separar en origen.

e Los residuos peligrosos se almacenaran temporalmente siguiendo las siguientes
condiciones: (art. 15 del RD 833/1988 y Reglamento de Almacenamiento de Productos
Quimicos (RD 379/2001):
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o Definir una zona especifica.

o No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos excepcionales, el
organo competente de las Comunidades Auténomas donde se lleve a cabo
dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y siempre que se
garantice la proteccion de la salud humana y el medio ambiente, podra
modificar este plazo).

o ¢Débnde situarlo?
= En el exterior bajo cubierta,
= Dentro de la nave,
*» En intemperie en envases herméticamente cerrados
o Condicionantes de la zona de almacenamiento temporal:
» Suelo impermeabilizado: cemento u hormigon.
= Cubierto (que evite la entrada de agua de la lluvia)
= Sobre un cubeto o bordillo en caso de residuos liquidos o fluidos.
= Alejado de la red de saneamiento

o Traslado de RP para almacenarlos en otro lugar: Esta prohibido transportar los
RP fuera de la obra para almacenarlos en otra instalacion, aunque sea propia.

e Los residuos peligrosos se envasaran con las siguientes condiciones:
o 1 recipiente/cada tipo de residuo
o Cada recipiente identificado con etiquetas y adecuado para cada residuo.

o Recomendacién en caso de duda: utilizar recipiente proporcionados por el
gestor de cada tipo de residuo.

e En las etiquetas identificativas de los residuos peligrosos aparecerd la siguiente
informacion (art. 14.2 de RD 833/88, que ha sido modificado: El cédigo y la descripcién
del residuos de acuerdo con la lista establecida en la Decision 2014/955/UE y el codigo
y la descripcién de la caracteristica de peligrosidad de acuerdo con el anexo lll de la
Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados modificado por el
Reglamento 1357/2914, de 18 de diciembre por el qgue se modifica el anexo Il de la
Directiva 2008/98 /CE:

o Nombre, direccion y teléfono de productor o poseedor de los residuos
o Fechas de envasado.

o La naturaleza de los riesgos que presentan los residuos, se indicara mediante
los pictogramas descritos en el Reglamento (CE) No 1272/2008 del Parlamento
y del Consejo de 16 de diciembre de 2008 sobre clasificacion, etiquetado y
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envasado de sustancias y mezclas, y por el que se modifican y derogan las
Directivas 67/548/CEE y 1999/45/CE y se modifica el Reglamento (CE) no
1907/2006/. o Cuando se asigne a un residuo envasado mas de un indicador
de un pictograma se tendran en cuenta los criterios establecidos en el articulo
26 del Reglamento (CE) n®1272/2008.

o Laetiqueta debe ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas,
si fuera necesario, indicaciones o etiquetas anteriores de forma que no
induzcan a error o desconocimiento del origen y contenido del envase en
ninguna operacion posterior del residuo. El tamafio de la etiqueta debe tener
como minimo las dimensiones de 10x10 cm.

o No sera necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas
de forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes
con los requisitos exigidos.

o Se rellenara la fecha de inicio del almacenamiento en la etiqueta.

e Se dispondran de un archivo fisico o telematico donde se recoja por orden cronolégico
la cantidad, naturaleza, origen, destino y método de tratamiento de los residuos;
cuando proceda se inscribird también, el medio de transporte y la frecuencia de
recogida. En el Archivo cronoldgico se incorporara la informacion contenida en la
acreditacion documental de las operaciones de produccién y gestion de residuos. Se
guardara la informacién archivada durante, al menos, tres afios. (Articulo 40; Ley
22/2011 de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados).

¢ Requisitos generales de traslado (RD 180/2015):

o Disponer con caracter previo al inicio de un traslado de un contrato de
tratamiento. Este, deberd establecer al menos las especificaciones de los
residuos, las condiciones del traslado y las obligaciones de las partes cuando
se presenten incidencias. El contrato de tratamiento contendra, al menos, los
siguientes aspectos:

= Cantidad estimada de residuos que se va a trasladar.
= |dentificacion de los residuos mediante su codificacion LER.
= Periodicidad estimada de los traslados.

= Cualquier otra informacion que sea relevante para el adecuado
tratamiento de los residuos.

= Tratamiento al que se van a someter los residuos, de conformidad con
los anexos 1y Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio.

= Obligaciones de las partes en relacién con la posibilidad de rechazo de
los residuos por parte del destinatario.
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o Los residuos deberan ir acompafiados del documento de identificacién desde
el origen hasta su recepcion en la instalacion de destino. EI documento de
identificacion deberd incluir el contenido establecido en el ANEXO | del RD
180/2015.

= Numero de documento de identificacion.

= Numero de naotificacion previa.

= Fecha de inicio del traslado.

» Informacién relativa al operador del traslado.
» Informacién relativa al origen del traslado.

» Informacién relativa al destino del traslado.

» Caracteristicas del residuo que se traslada.

= Informacién relativa a los transportistas que intervienen en el traslado.

Otras informaciones.
o Ademas de ello, se establecen los siguientes condicionantes:

= Antes de iniciar un traslado de residuos el operador cumplimentar el
documento de identificacion, con el contenido del anexo |, que
entregara al transportista.

= Una vez efectuado el traslado, el transportista entregara el documento
de identificacién al destinatario de los residuos. Tanto el transportista
como el destinatario incorporaran la informacion a su archivo
cronolégico y conservaran una copia del documento de identificacion
firmada por el destinatario en el que conste la entrega de los residuos.

= El destinatario dispondra de un plazo de treinta dias desde la recepcion
de los residuos para efectuar las comprobaciones necesarias y para
remitir al operador el documento de identificacién, indicando la
aceptacion o rechazo de los residuos, de conformidad con lo previsto
en el contrato de tratamiento.

= En el caso de residuos sometidos a notificacién previa, el destinatario
del traslado de residuos remitira, en el plazo de treinta dias desde la
entrega de los residuos, el documento de identificacion al érgano
competente de la comunidad autbnoma de origen y de destino,

= En el caso de traslados de residuos no sometidos al procedimiento de
notificacion previa podra hacer la funcibn de documento de
identificacion un albaran, una factura u otra documentacion prevista en
la legislacion aplicable.
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o Notificacion de traslado. Ademas de los requisitos generales de traslado,
guedan sometidos al requisito de Notificacién Previa los traslados de residuos
destinados a eliminacion, residuos destinados a instalaciones de incineracion
clasificadas como valorizaciébn cuando superen los 20kg y los residuos
destinados a valorizacion identificados con el codigo LER 20 03 01.

o Antes de realizar un envio se debera notificar con 10 dias de antelacion a las
Autoridades Competentes (Consejeria si el transporte se realiza dentro del
territorio de esta Comunidad, y también al Ministerio de Medio Ambiente si el
transporte afecta a mas de una Comunidad Auténoma).

e Segun el RD 833/1988 se deberan cumplir las siguientes condiciones:

o art. 15. No superar los 6 meses de almacenamiento (En supuestos
excepcionales, el 6rgano competente de las Comunidades Auténomas donde
se lleve a cabo dicho almacenamiento, por causas debidamente justificadas y
siempre que se garantice la proteccién de la salud humana y el medio
ambiente, podra modificar este plazo).

e DOCUMENTACION QUE SE GENERARAN EN LA GESTION DE RESIDUOS
peligrosos:

FASE DOCUMENTACION LEGISLACION

Plan de gestion de residuos

Inicio de
obra L, . - -
Comunicacién previa al inicio de la actividad (NIMA) Ley 22/2011 (art.29)
Datos Gestor Residuos Peligrosos
Datos transportista de Residuos Peligrosos
Registro de control interno de la gestiéon y RD 833/1988
almacenamiento de residuos peligrosos (art.17)
Fase de Documentos de aceptaciéon*
obra

RD 833/1988

Documentos de Control y seqguimiento*
y sed (art.16)

Ley 22/2011

Comunicacion traslado de RP de una comunidad a otra
(art.25)

Hoja de control de Pequefias cantidad de residuos (solo

. . Orden 2029/2000
en la Comunidad de Madrid) raen

*Se deben guardar durante cinco afios
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9. ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR
Los trabajos de construcciéon de una obra dan lugar a una amplia variedad de residuos.

Previamente al inicio de los trabajos es necesario estimar el volumen de residuos que se
produciran, organizar las areas y los contenedores de segregacion y recogida de los residuos,
e ir adaptando dicha logistica a medida que avanza la ejecucion de los trabajos.

Antes de que se produzcan los residuos, hay que estudiar su posible reduccion, reutilizacion
y reciclado.

Atendiendo a las caracteristicas del proyecto de la Planta Solar Fotovoltaica, asi como del
emplazamiento, todos los residuos generados serdn de obra nueva, no existiendo residuos
de demolicién de obras o instalaciones preexistentes.

Se ha realizado la siguiente agrupacion de residuos segun la siguiente tipologia:

Tipo I. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del
terreno.

Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion.

Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucion de la obra
(ni tierras, ni pétreos de la excavacion).

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucion de la obra.
Tipo V. Residuos potencialmente peligrosos y otros.

A continuacion, se describen las diferentes tipologias de residuos que se han establecido.

Tipo |. Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

La primera labor de obra consistira en el desbroce de los terrenos en las areas de actuacion.
La vegetacion afectada, corresponde en su totalidad a un porte herbaceo.

Es posible, bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no sea
la adecuada para su reincorporacién al terreno por riesgo de incendio, que deba ser retirada
a vertedero.

Tipo Il. Tierras y pétreos de la excavacion

Son residuos generados en el transcurso de las obras, siendo resultado de los excedentes de
excavacion de los movimientos de tierra generados en las mismas. Asi, se trata de las tierras
y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de excavacion.

El terreno sobre el que se implantara la subestacion tiene una orografia adecuada, por lo que
no hara falta realizar movimiento de tierras para la explanacion.
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Las zanjas a realizar para los cables tendran unas dimensiones de 1.20 m de profundidad y
0,80 m de ancho de media. Sobre esta zanja se tenderan los cables a la profundidad adecuada
para a continuacion rellenar los cables con aportacion de arena para posteriormente rellenar
la misma con el material procedente de la misma excavacion.

Lo que no sea posible reutilizar se enviara a graveras de la zona o a vertederos

Tipo lll. Residuos inertes de naturaleza pétrea resultantes de la ejecucién de la obra (ni
tierras, ni pétreos de la excavacion)

Dentro de este tipo se han incluido los residuos generados principalmente en las actividades
propias del sector de la construccion relativos a la obra civil, tales como gravas, arenas, restos
de hormigones y bloques de hormigén, ladrillos, y mezclas de los mismos, entre otros.

Este tipo de residuos se almacenan separados del resto y se gestionan como residuo no
peligroso por gestor autorizado, siempre y cuando no puedan ser retirados por el contratista
y reutilizados en otra obra.

Tipo IV. Residuos de naturaleza no pétrea resultantes de la ejecucién de la obra

Dentro de esta tipologia se han incluido muchos residuos que son reciclables, tales como son
la madera, metales, vidrio, papel, etc., si bien se incluyen también otros que son enviados a
vertedero o planta de tratamiento, pero inertes. Se incluyen también los restos de asfaltado
de viales.

En funcién de la cantidad generada, se podra optar por la reutilizacion (maderas para
encofrado, etc.) o reciclado (metales, vidrio, etc.), siendo el resto gestionados como residuo
no peligroso.

Tipo V. Residuos Potencialmente peligrosos y otros

Se han agrupado en este tipo los residuos asimilables a urbanos y los potencialmente
peligrosos.

A continuacion, se incluye una estimacién aproximada de la cantidad de residuos que se
podrian generar:

Residuos vegetales procedentes del desbroce y/o acondicionamiento del terreno

e 02 01 07 Residuos de la silvicultura

Correspondiente al desbroce de la vegetacion presente en la zona de actuacion.
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Bien sea porque no pueda ser valorizado en su totalidad, o bien, la época no sea la
adecuada para su reincorporacion al terreno por riesgo de incendio, se estima como mas
desfavorable su retirada completa a vertedero.

Estimando un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y una densidad de 0,02 t/m?:

DESBROCE

SUPERFICIE PARCELA 4.240,83 m2
ESPESOR 0,20 m2
VOLUMEN 848,17 m3
ESPONJAMIENTO 1,30 m
DENSIDAD 0,02 t/m3

RCD VOLUMEN TOTAL
RCD PESO TOTAL

848,17 m3 x 1,30
1.102,62 m3 x 0,02 t/m3

1.102,62 m3
22,05 t

Tierras vy pétreos procedentes de demolicidn.

e RCD de naturaleza pétrea

o 170101 Hormigény 17 01 02 Ladrillos

Al no haber demoliciones no se esperan residuos de esta naturaleza.

Tierras y pétreos procedentes de excavacion.

o 17 05 04 Tierras limpias y materiales pétreos

Corresponde a las tierras sobrantes de las excavaciones:

Consideramos un aprovechamiento del 10%, un esponjamiento de 1,3 veces el volumen y
una densidad de 1,80 t/m3:

CIMENTACION
ub L(m) A(m) P(m)

Cimentacion Sala eléctrica VOL. = 1,00 x 16,90 x 5,00 x 1,50 = 84,50 m3
Cimentacién Almacenamiento VOL. = 1,00 x 16,00 x 5,00 x 1,50 = 80,00 m3
Cim. Tl VOL. = 9,00 x 1,00 x 0,80 x 1,05 = 7,56 m3
Cim. Interruptor monopolar VOL. = 9,00 x 1,00 x 0,80 x 1,00 = 7,20 m3
Cim. Seccionador con PaT VOL. = 18,00 x 1,00 x 0,80 x 1,05 = 15,12 m3
Cim. Seccionador sin PaT VOL. = 18,00 x 1,00 x 0,80 x 1,05 = 15,12 m3
Cim.TT VOL. = 13,00 x 1,10 x 0,80 x 1,05 = 12,01 m3
Cim AV VOL. = 9,00 x 0,80 x 0,80 x 1,05 = 6,05 m3
Cim Portico de Linea VOL. = 10,00 x 1,20 x 1,00 x 2,00 = 24,00 m3
Cim. Soporte de Barras VOL. = 6,00 x 1,00 x 0,50 x 1,05 = 3,15 m3
Cim. Aislador de Pedestal VOL. = 6,00 x 0,80 x 0,50 x 1,05 = 2,52 m3

€ 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura ANEJO 3: GESTION DE RESIDUOS
© 95409 28 20 C.I.F: B-90194671
Www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.

grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 21 de 26




<= INCOMA ) @ @ QAEC %) RePro
( INGENIEFIA-ARGUITECTURA < - < CIAGION ESPARIOLA PARA LA GALIDAD empowered by Achilles
Cim. Red de Tierra Aéreas VOL. = 3,00 x 1,20 x 1,20 x 1,05 = 4,54 m3
Cim. Grupo Electrégeno+ Depdsito VOL. = 2,00 x 3,20 x 2,00 x 1,05 = 13,44 m3
Cim. Luminaria (Exterior e Interior) VOL. = 11,00 X 1,50 x 150 x 1,05 = 25,99 m3
Cim.Vallado VOL. = 264,80 x 0,40 x 0,20 = 21,18 m3
TOTAL = 322,38 m3
APROVECHAMIENTO = 10,00%
290,14 m3

ESPONJAMIENTO = 1,30
DENSIDAD = 1,80 t/m3
RCD VOLUMEN TOTAL = 290,14 m3 x 1,30 = 377,18 m3
RCD PESO TOTAL = 377,18 m3 x 1,80 = 678,93 t

RCD resultantes de la ejecucion de la obra.

e RCD de naturaleza pétrea

o 17 01 01 Hormigdén

El hormigébn que se genera como residuo sera el sobrante del hormigonado de las
cimentaciones:

HORMIGON
HORMIGON
ubD L(m) A(m) (m3/ud) Hormigdn (m3)

Cimentacion Sala eléctrica 1,00 x 16,90 x 5,00 x 150 = 25,35 m3
Cimentacion Almacenamiento 1,00 x 16,00 x 5,00 x 2,00 = 2,00 m3
Cim. Tl 9,00 x 1,00 x 0,80 x 3,00 = 27,00 m3
Cim. Interruptor monopolar 9,00 x 1,00 x 0,80 x 1,50 = 81,00 m3
Cim. Seccionador con PaT 18,00 x 1,00 x 0,80 x 1,50 = 162,00 m3
Cim. Seccionador sin PaT 18,00 x 1,00 x 0,80 x 2,00 = 36,00 m3
Cim.TT 13,00 x 1,10 x 0,80 x 1,50 = 19,50 m3
Cim AV 9,00 x 0,80 x 0,80 x 10,50 = 94,50 m3
Cim Portico de Linea 10,00 x 1,20 x 1,00 x 10,00 = 100,00 m3
Cim. Soporte de Barras 6,00 x 1,00 x 0,50 x 1,50 = 9,00 m3
Cim. Aislador de Pedestal 6,00 x 0,80 x 0,50 x 8,00 = 48,00 m3
Cim. Red de Tierra Aéreas 3,00 x 1,20 x 1,20 x 1,50 = 450 m3
Cim. Grupo Electrogeno+ Depdsito 2,00 x 3,20 x 2,00 x 1,20 = 2,40 m3
Cim. Luminaria (Exterior e Interior) 11,00 X 1,50 x 1,50 x 0,20 = 0,45 m3
Cim.Vallado 264,80 x 0,40 x 1,00 = 105,92 m3
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Para el hormigonado se estima que se generard como residuo un 5%, el esponjamiento del
hormigén de 1,75 veces el volumen y la densidad de 2,5 t/m3:

TOTAL 717,62 m3

RESI 0,05

ESP 1,75

DE 2,50

RCD VOLUMEN

TOTAL = 35,88 x 1,75 = 62,79 m3
RCD PESO TOTAL = 62,79 X 2,50 156,98 t

o -17 0102 Ladrillos

El hormigdn que se genera como residuo sera el sobrante de la albafileria de la ejecucion del
edificio.

EDIFICIO

Perimetro Cerramiento Edificio Volumen = 43,80 x 0,30 x 3,50 = 45,99 m3

Perimetro Cerramiento

Almacén Volumen = 42,00 x 0,30 x 3,50 = 44,10 m3

TABIQUES INTERIORES Volumen = 15,00 x 0,15 x 3,50 = 7,88 m3
TOTAL 97,97 m3

Para la albafiileria se estima que se generara como residuo un 15%, siendo el esponjamiento
de los materiales de construccion de 1,75 veces el volumen y la densidad de 2,5 t/m?:

RCD VOLUMEN TOTAL 1469 m3 x 1,75
RCD PESO TOTAL = 25,72 m3  x 2,50 t/m3

25,72 m3
64,29 t

¢ RCD de naturaleza no pétrea

o 17 02 01 Madera

Puede generarse por su presencia en palets de entrega de equipos, si bien sera
retirado por gestor autorizado para su posterior revalorizacion, por lo cual no
genera ningun residuo.

o 170202 Vidrio

Puede generarse si bien serd retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.
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o 17 02 03 Plasticos. Tubos de PVC

Puede generarse si bien serd retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

o 17 04 05 Hierro y acero

En el caso de generarse este material metalico sera retirado por gestor autorizado
para su posterior revalorizacién, por lo cual no genera ningun residuo.

o 17 04 11 Cables sin sustancias peligrosas

Puede generarse si bien sera retirado por gestor autorizado para su posterior
revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

e Otros residuos:

o 200101 Papel y cartéon

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de
materiales y equipos. En este caso sera retirado por gestor autorizado para su
posterior reciclaje, por lo cual no genera ningdn residuo.

o 2001 39 Plasticos

Pueden generarse este tipo de residuos, ya que seran necesarios embalajes de
materiales y equipos. En este caso serd retirado por gestor autorizado para su
posterior revalorizacion, por lo cual no genera ningun residuo.

En esta obra se estima también que podran generarse residuos peligrosos, por ello se va a
considerar una partida para la posible gestion de los mismos, entre ellos:

o Absorbentes contaminados

o Aerosoles vacios

o Envases vacios de metal o Plastico contaminado

o Residuos de pintura y barniz que contienen disolventes organicos u otras
sustancias peligrosas.

o Otros.
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A continuacién, adjuntamos resumen de las cantidades de residuo que se van a generar en
esta obra.

RESIDUOS VEGETALES PROCEDENTES DEL DESBROCE DEL TERRENO

. M3 T |
02 01 07 RESIDUOS DE LA SELVICULTURA 1.376,75 | 27,53

TIERRAS Y PETREOS PROCEDENTES DE DEMOLICION

17 010 21032’/0 17 HORMIGON Y/O LADRILLOS mm

TIERRAS Y PETREOS PROCEDENTES DE EXCAVACION

|
|

RESULTANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRA

| T |
17 01 01 HORMIGON 80,06 200,14
17 01 02 LADRILLOS 25,72 64,29

A continuacion, adjuntamos la estimacion de cantidades estimadas por tipologia de obra de
residuos peligrosos.

TIPO DE RESIDUO CANTIDAD CANTIDAD
M3 T
Trapos impregnados de sustancias peligrosas 0.0538 0.0269
como aceites, disolventes, etc... (RP) ' ’
Tierras y pledras_que contienen sustancias 0,0652 0.109536
peligrosas (RP)
Aceites usados (RP) 0,0198 0,0198

Envases que han contenido sustancias
peligrosas, como envases de aceites, 0,0208 0,0024752
combustible, disolventes, pinturas, etc... (RP)

Cables aislados (RP) 0,0338 0,054925
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A continuacién, se muestra el presupuesto de gestion de los residuos, para ello se ha

calculado un coste unitario de:

TIPO DE ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS INCLUYENDO PRECIO

ALQUILER, TRANSPORTE, TASAS Y GESTION G |PRECevek
SACA DE 1 M3 50,00 50,00
BIDON DE 1 M3 100,00 | 100,00
CONTENEDOR DE MEDIA CAPACIDAD (5-10 M3, 150,00 20,00
NORMALMENTE DE 7 M3
CONTENEDOR DE ALTA CAPACIDAD (MAS DE 12 M3) | 396,00 33,00
CAMION DE TRANSPORTE HASTA 10 T 85,00 8,50
SACA DE 1 M3 RESIDUOS PELIGROSOS 1.500,00 | 1.500,00
BIDON DE 1 M3 RESIDUOS PELIGROSOS 1.500,00 | 1.500,00
10. PRESUPUESTO
DESCRIPCION CANTIDAD  PRECIO (€) PREC'%T Rt
RESIDUOS DE LA SELVICULTURA 22,05 8,50 187,44
HORMIGON / LADRILLO DE
DEMOLICION 8,50 0,00
TIERRAS DE EXCAVACION 377,18 8,50 3.206,04
HORMIGON 62,79 33,00 2.072,13
LADRILLO 25,72 33,00 848,62
RESIDUOS PELIGROSOS 0,19/  1.500,00 290,10
TOTAL 6.604,34
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1. MEDIDAS DE PROTECCION EN LA SUBESTACION

En aplicacion de las prescripciones de la ITC-RAT 15, apartado 6.1 “Sistemas contra
incendios”, se utilizaran materiales que prevengan y eviten la aparicién de fuego y su
propagacion a otros puntos de la instalacion al exterior.

Los transformadores y aparamenta cuentan con dispositivos de protecciébn que los
desconectan del resto de la red ante situaciones en las que se pudiera dar peligro de incendio
como cortocircuitos, sobrecargas y otras causas que puedan suponer calentamientos
excesivos. Ademas, se usaran aceites dieléctricos con inflamabilidad o punto de combustion
por encima de los 300°C.

Con el fin de dar cumplimiento a la ITC-RAT 15, apartado 6.1 epigrafe 2 d), los
transformadores disponen de un foso de recogido de aceite, teniendo en cuenta en su disefio
y dimensionado el volumen de aceite que pudiera recibir. Estos fosos estaran rellenos de
cantos de grava. Dicha grava tiene la funcién de disgregar el volumen de aceite que, por
incendio del transformador, pudiera caer ardiendo, actuando por tanto de cortafuegos. Se
prevé un Unico cubeto compartido con los dos transformadores de 50 m3.

También se aplicaran las prescripciones de la ITC-RAT 14 (apartado 5.1) para prevencion de
incendios en los edificios de la SET. Asimismo sera de aplicacion el RSCIEI (Reglamento de
Seguridad Contra Incendios en Establecimientos Industriales).

De acuerdo con la ITC-RAT 14 5.1 apartado b.2, no es necesaria la instalacién de un equipo
de extincion automatica por la eleccion del dieléctrico de alto punto de combustién.

No obstante, deberan ubicarse en el edificio de control instalaciones fijas para extincion de
incendios. Asi pues, se situaran dos extintores, de eficacia 21A 144B, en el interior del edificio.

Ademas, se instalard un sistema de alarma, con detector de incendios, que debera de
integrarse también en el control de la subestacién, o directamente en el centro de control, y
desde donde se pueda controlar.

Por otro lado, en aquellas arquetas compartidas con lineas de Baja Tensién (BT), y en los
casos en que se constate la existencia de empalmes o derivaciones, el tendido en media
tension (MT), se debera establecer una separacion fisica sobre la linea de Baja Tension
mediante, por ejemplo, una placa de material cerAmico, manta retardarte al fuego u otro
dispositivo fisico. También, si lo anterior no fuese posible, se colocara el tendido MT en el
nivel inferior, y el tendido BT por encima de ese nivel si fuera viable.
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2. MEDIDAS PREVENTIVAS EN LAS FASES DE PROYECTO, CONSTRUCCION,
EXPLOTACION Y DESMANTELAMIENTO

A continuacion, se describe el periodo y zona de riesgo de incendio a tener en cuenta segun
la Administracién a pesar de que la zona no es forestal:

¢ La Administracion establece la época de peligro alto de incendios forestales desde el
1 de junio hasta el 15 de octubre.

e EIl departamento competente en materia de medio ambiente podra declarar de alto
riesgo aquellas zonas que, por sus caracteristicas, muestren una mayor incidencia y
peligro en el inicio y propagacion de los incendios o de la importancia de los valores
amenazados precisen de medidas especiales de proteccion.

¢ Dicha declaracion de Alto Riesgo conllevara la aprobacion de un plan de defensa que
contenga la delimitacién de dichas zonas y las medidas a aplicar, asi como el restante
contenido que prevea la legislacion basica estatal, y que se incluira en el apartado de
prevencion contra incendios forestales del plan de ordenacion de los recursos
forestales correspondiente a la comarca donde se ubiquen.

En la Fase de proyecto de construccion de la Subestacion SE Colectora Promotores
"Carmona nudo 400" (220 kV) se tendra en cuenta:

e Generacién de polvo, en las fases de construccion y desmantelamiento, que podria
ser, si se diesen las circunstancias oportunas, explosivo, y por ello, ser fuente
generadora de incendio.

¢ Acumulacién y acopio de materiales facilmente inflamables o capaces de originar focos
de fuego en dias calurosos, como pueden ser metales o materiales reflectantes.

¢ Reduccion del campo visual de los observatorios de prevencion de incendios.

e Utilizacion de maquinaria que, en su arranque o durante su funcionamiento, podria
originar chispas y ser detonante de un incendio.

e Limitacion de los medios aéreos en las labores de extincion.

¢ Entorpecimiento de operaciones de extincion por corte de caminos o pistas forestales.
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3. MEDIDAS PARA DISMINUIR EL RIESGO DE INCENDIO

En primer término, se analizan los posibles impactos negativos, diferenciandolos en los
generados en fase de ejecucion y desmantelamiento, como son la produccién de incendios
forestales, entorpecimiento de operaciones de extincion por corte de caminos 0 pistas
forestales, de los de explotacion.

A continuacion, se proponen una serie de Medidas para cada una de las fases:

Fase de Ejecucion y Desmantelamiento

e Segun Normativa, durante la fase de construcciéon y desmantelamiento se quedara
prohibido el empleo de fuego en la zona.

e Se evitara la instalacion de la linea en el entorno de puntos de agua con posibilidades
de carga de helicopteros.

e Limpiar la zona en la que se efectlen actividades en las que se utilice un soplete o
elemento similar, en un radio de 3.5 m. Dichas tareas, se efectuaran con un radio
minimo de 10 m de distancia de arboles que posean una circunferencia mayor de 60
cm, medida ésta a 1,20 m del suelo.

¢ En todas las actuaciones en las que intervengan maquinas, sean automotrices o no,
gque utilicen materiales inflamables y que puedan ser generadoras de riesgo de
incendio o de explosion, se facilitara un extintor (tipo ABC) de 5 Kg a menos de 5 m
de la misma.

o Contemplar en la restauracion la pendiente adecuada.

¢ Lamaquinaria que funcione defectuosamente sera sustituida, ya que puede producirse
un incendio al saltar una chispa.

e Para evitar el incremento de particulas en suspension, polvo, etc. durante las obras, y
gue de esta forma se produzca una minima alteracion del medio ambiente atmosférico,
se proponen las siguientes medidas:

- Evitar que el material removido quede directamente a merced del viento,
acopiando el mismo a reparo, o mantenerlo constantemente hiimedo ante la
prevision de vientos, evitando asi la voladura de los materiales mas finos del
suelo.

- Regar periddicamente los accesos y todas aquellas vias que sean necesarias
para el acceso a la obra y que estén desprovistos de capa asfaltica de
rodadura, para reducir al minimo el levantamiento de polvo durante la fase de
obras.

e En todo momento se mantendrdn en buen estado de conservacion y libres de
obstaculos los caminos y pistas forestales afectados por los trabajos, de tal manera
gue no interrumpa el funcionamiento normal de los medios de prevencion y extincién
de incendios.
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e Se retirardn inmediatamente todos los restos de los desbroces.

e Seleccionar, dentro de las especies adecuadas para la revegetacion en esta zona,
aquellas menos inflamables.

e Se realizara de manera general la mejora de los accesos y del firme para facilitar la
llegada de los vehiculos de extincion, disponiendo viales interiores para facilitar las
tareas de mantenimiento y acceso a la linea.

e Para el adecuado cumplimiento de las medidas de seguridad, se alertara del riesgo de
incendios forestales con la colocacién de carteles informativos, en aquellas areas mas
susceptibles de sufrir un incendio (masas forestales, matorrales...) ademas de en los
principales accesos a la obra.

e En la revegetacion de taludes, las especies forestales que se utilicen tendran que
mantener un contenido de humedad elevado durante la época de maximo riesgo de
incendio.

Fase de Explotacion

e La linea dispondra de sefales y balizamientos que faciliten su deteccion por medios
aéreos.

e Se vigilardan asi mismo las instalaciones, de manera que éstas estén en perfectas
condiciones y no puedan provocar riesgos de incendio. En esta fase, la vigilancia se
llevara a cabo por el personal dedicado al mantenimiento de los parques.

o Se reforzard la vigilancia en la zona de influencia, bien mediante sistemas automéaticos
de deteccién de incendios forestales o0 mediante el personal de los parques a los que
sirve esta SET.

En Sevilla, Noviembre de 2020.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro

C.0O.lL1LA.Occ: 2.322
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e Plano 1 — Situacién

e Plano 2 — Emplazamiento
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e Plano 4 — Unifilar de Control y Protecciones
e Plano 5 — Disposicion de Equipos — Planta

e Plano 6 — Disposicion de Equipos — Alzado
e Plano 7 — Red de Tierras

e Plano 8 — Unifilar SS.AA. y B.T.
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SIE FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS
Formato Original Fecha Fecha Fecha Fecha

A2

11/2020

11/2020

11/2020
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VISTA PLANTA. Escala 1/500
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RY00 11/2020 | FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS EMISION DEL PROYECTO
Rev. Fecha Disefiado Dibujado Revisado Aprobado Descripcion
SE "PROMOTORES nudo 400 kV" Cliente Ingenieria
e

POSICION CANTIDAD ___|DESCRIPCION E LSA ENE RG 1A S L " IN' DMA

< a /P a de on frente a ] . . ‘ -
Posidion1 o sobredesoargas INGENERIA-ARGUITECTURA
Posicién 2 12 Transformadores monofasicos de medida de tension, tipo Inductivo

< Transformador monofasico de medida de tension, tipo Inductivo y de
Posicién 3 ! alimentacion a los SS.AA. Proyecto " "
T oo o s SE COLECTORA PROMOTORES "CARMONA NUDO 400" (220 kV)
Posicion 5 9 Transformadores monofasicos de medida de corriente T M C A R M O N A (S EV I L L A)
Posicion 6 9 Interruptores monopolares de potencia, de tanque vivo " -

. Seccionador tripolar de barras, de doble apertuta, sin sistema de
Posicion 7 8 puesta a tierra
Posicion 8 1 Barra colectora Titulo
Posiciéon 9 9 Aisladores de Apoyo, tipo C10-1050
Posicién 10 6 Aisladores de Pedestal de AT
e DISPOSICION DE EQUIPOS EN PLANTA
Posicion 12 8 Pararrayos - Puntas ranklin
Posicion 13 - C; izacio a - cables de control, proteccion y BT
Posicién 14 3 Columnas de red de tierras aéreas
Posicion 15 7 Sistema de iluminacion perimetral: Proyectores con lamparas LED

105 W Escala: Disefiado: Dibujado: Revisado: Aprobado:

R Sistema de iluminacion equipos de patio: Columna de 3m con 2
Posiion 16 e proyeciores 250 W 1/500 FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS
Posicién 17 1 Grupo 6 y depésito de
Posicién 18 - Tubo @150 / 134 mm, aleacion E-AIMgSIO, 5 F22 Formato Original Fecha Fecha Fecha Fecha
Posicién 19 Tubo @100 / 88 mm, aleacion E-AIMgSiO, 5 F22 A3
Posicion 20 Conductor aluminio-acero de doble circuito 402-AL1/52-ST1 (LA-455) 1 1 /2020 1 1 /2020 1 1 /2020
Posicion 21 Cable de guarda COdigO del Dibujo Dibujo Ntumero Hoja
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PLANTA. Escala 1/1.000

RY00 11/2020 FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS EMISION DEL PROYECTO
Rev. Fecha Disefiado Dibujado Revisado Aprobado Descripcion
Cliente Ingenieria

ELSA ENERGIA, S.L. <z NCOMA

MNGENEFIA-ARGUITECTURA

Proyecto

SE COLECTORA PROMOTORES "CARMONA NUDO 400" (220 kV)
T.M. CARMONA (SEVILLA)

Titulo
DISPOSICION DE EQUIPOS ALZADO

Escala: Disefiado: Dibujado: Revisado: Aprobado:

1/300 FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS
Formato Original Fecha Fecha Fecha Fecha

A3 11/2020 11/2020 11/2020
Cadigo del Dibujo Dibujo Namero Hoja
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VISTA PLANTA. Escala 1/500
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ELECTRODO P.A.T.

RYO00 11/2020 FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS EMISION DEL PROYECTO
Rev. Fecha Disefiado Dibujado Revisado Aprobado Descripcion
Cliente Ingenieria
' = INCOMA
ELSA ENERGIA, S.L. 7 i
INGENERA-ARGUITECTURA

Proyecto

SE COLECTORA PROMOTORES "CARMONA NUDO 400" (220 kV)
T.M. CARMONA (SEVILLA)

Titulo
MALLA TIERRA SUBTERRANEA
Escala: Disefiado: Dibujado: Revisado: Aprobado:
1/500 FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS
Formato Original Fecha Fecha Fecha Fecha
A3 11/2020 11/2020 11/2020
Codigo del Dibujo Dibujo Numero Hoja
07 1de1




GRUPO ELECTROGENO

400/230 V c.a.
100 kVA

DE TTI-B 220kV
400/230 V c.a.
100 kVA

ARMARIO DE CONTROL DE SS.AA. C.A.

BARRAS PRINCIPALES 400/230 V c.a. 50 Hz

52-SA

wN
1 52-SA
4x250A ‘\—‘ m 4x250A

TRANSFERENCIA
AUTOMATICA

A

5VA
cl.1

3 T.i.-1250/5 A

P2

\
98-M
2x2A
o 27-M
95MF =
f kWh H

52-1 522 52-3 524 525 526 527 528 529 52-10 52-11 52-12 52-13 52-14 52-15 52-16 52-17 52-18 52-19 52-20 52-21
4X40A 4x25A 4x25A 2X6A 4X63A 4x32A 2x10A 2x16A 2x10A 2x10A 2x16A 4x63A 2X25A 2x16A 2x16A 4x25A 2X10A 2x10A 2x16A 4x63A 2X25A
FUERZAUSOS PARQUE 220KV ~ PARQUE 220 kV PARQUE 220KV  BARRAS 220KV RESERVA UCI SET ARMARIO SCADA  RESERVA ARMARIO UCI COMUNICACIONES EQUIPO RESERVA ALUMBRADO  ALUMBRADO CEQUE’O o RESERVA ALUMBRADO SISTEMA  REFRIGERACION ~ RESERVA
VARIOS L L2 SET CIRCUITOS ~ RECTIFICADOR EXTERIOR EDIFICIO RECTIFICADOR DE EMERGENCIA EDIFICIO
NO CRITICOS BATERIA 1125V c.c. BATERIA 2 125Vce
DE SALIDA 52-12 Y DE SALIDA 52-16
DE CUADRO SS.AA. DE CUADRO SS.AA.
400/230 V c.a. 400/230 V ca.
RECTIFICADOR RECTIFICADOR
BATERIA 1 BATERIA 2
125 Ve.c. 110 Ve.c.
98-M 98-M
2x2A 2x2A
e 27-M e 27-M ARMARIO DE CONTROL DE SS.AA. C.C.
52-VCC-125 52-VCC-125
2x63A 2x63A
BARRAS 125V c.c. BARRAS 110V c.c.
U1l FU
SAI (ONDULADOR)
230 Vc.a./230 Vea.
52-1 522 523 524 525 526 527 528 529 52-10 52-11 52-12 52-13 52-14
2x16A 2x16A 2x10A 2x10A 2x10A 2x10A 2x10A 2x100A = 2x16A 2x16A 2x10A 2x10A 2x10A 2x10A 2x10A
98-M
2x2A
) o o
PARQUE 220KV BARRA220kvy  UCISET ARMARIO SCADA  RESERVA ARMARIO UCI COMUNICACIONES PARQUE 220 kV  PARQUE 220 kV UCI SET ARMARIO SCADA  RESERVA ARMARIO UCI COMUNICACIONES
L1 PARQUE L2 L3 PARQUE
52-VCA-230
2x40A
230V ca.
CONVERTIDOR CONVERTIDOR 52-1 52-2 52-3
P BATERIA 1 P BATERIA 2
A 125/48 Ve.c A 125/48 Ve.c 2x16A 2x16A 2x16A
98-M 98-M
2x2A 2x2A
o . J S o ARMARIO  COMUNICACIONES ~ RESERVA
o — o 27-M SCADA PARQUE SET
52-VCC-48 52-VCC-48
2x63A 2x63A
BARRAS 48 V c.c. BARRAS 48 V c.c.

52-1 52-2 52-3 52-4
2x16A 2x16A 2x10A 2x10A
PARQUE 220 kV BARRA 220 kV UCI SET

PARQUE

52-5
2x10A

ARMARIO SCADA COMUNICACIONES ARMARIO UCI

SET-1

52-6 52-7 52-8 52-1 52-2 52-3 52-4
2x10A 2x10A 2x10A 2x16A 2x16A 2x10A

COMUNICACIONES ~ RESERVA PARQUE 220 kv PARQUE 220 kV UCI SET
SET-2 L2

PARQUE

2x10A

52-5

2x10A

ARMARIO SCADA COMUNICACIONES ARMARIO UCI

SET-1

52-6 52-7 52-8
2x10A 2x10A 2x10A

COMUNICACIONES ~ RESERVA
SET-2

RY00 11/2020 | FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS EMISION DEL PROYECTO
Rev. Fecha Disefiado Dibujado Revisado Aprobado Descripcion
Cliente Ingenieria
' <z INCOMA
ELSA ENERGIA, S.L. 7 i
NGENEFIA-ARGQUITECTURA
Proyecto

SE COLECTORA PROMOTORES "CARMONA NUDO 400" (220 kV)
T.M. CARMONA (SEVILLA)

Titulo
ESQUEMA UNIFILAR SERVICIOS
AUXILIARES Y BAJA TENSION

Escala: Disefiado: Dibujado: Revisado: Aprobado:

S/E FRP/ERL/MJLS RADS DLS DLS
Formato Original Fecha Fecha Fecha Fecha

A2 11/2020 11/2020 11/2020
Cadigo del Dibujo Dibujo Nimero Hoja
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= NCOMA

INGENIERIA-ARGUITECTURA

PROYECTO DE SUBESTACION COLECTORA

SE COLECTORA PROMOTORES "CARMONA NUDO
400" (220 KV)

TM CARMONA (SEVILLA)

ELSA ENERGIA, S.L.

3 — MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Noviembre de 2020



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 OBRACIVIL Y CONSTRUCCION
SUBCAPITULO 01.01 URBANIZACION
01.01.01 M3 EXCAVACION
CAPA VEGETAL 1 1 78,06 54,30 0,20 847,73
847,73 25,10 21.278,02
01.01.02 ML CERRAMIENTO MALLA METALICA
LARGO 1 2 78,06 156,12
ANCHO 1 2 54,30 108,60
264,72 117,46 31.094,01
01.01.03 UD VIAL 4 M ANCHO
LARGO 1 78,06 78,06
ANCHO 1 4,00 4,00
82,06 213,54 17.523,09
01.01.05 ML VIAL 3M ANCHO
LARGO 2 20,00 40,00
ANCHO 2 25,00 50,00
90,00 213,54 19.218,60
01.01.09 M3 GRAVA
GRAVA 1 1 78,06 54,30 0,15 635,80
635,80 26,10 16.594,38
01.01.10 ML DRENAJE CON TUBO PVC 110 MM
LARGO 2 54,30 108,60
ANCHO 2 78,06 156,12
264,72 123,98 32.819,99
TOTAL SUBCAPITULO 01.012 URBANIZACION.......ovvverrrerrrerie, 138.528,09
SUBCAPITULO 01.02 CONSTRUCCION
01.02.01 UD CONSTRUCCION EDIFICIO CONTROL
Presupuestos anteriores 1,00
1,00  180.000,00 180.000,00
01.02.02 UD CONSTRUCCION ALMACEN
Presupuestos anteriores 1,00
1,00  120.000,00 120.000,00
TOTAL SUBCAPITULO 01.02 CONSTRUCCION ......vvverereeererenn, 300.000,00

23 de noviembre de 2020

Pagina 1



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO 01.03 CIMENTACION EQUIPOS
01.03.01 UD CIMENTACION PORTICO LINEA
Presupuestos anteriores 10,00
10,00 3.000,00 30.000,00
01.03.02 UD CIMENTACION SOPORTE BARRAS
Presupuestos anteriores 3,00
3,00 3.000,00 9.000,00
01.03.03 UD CIMENTACION PARRARAYOS 220 KV
POS. L1 1 3,00 3,00
POS. L3 1 3,00 3,00
POS. L4 1 3,00 3,00
9,00 417,07 3.753,63
01.03.04 UD CIMENTACION TRAFO TENSION 220 KV
BARRA 220 KV 1 4,00 4,00
POS. L1 1 3,00 3,00
POS. L3 1 3,00 3,00
POS. L4 1 3,00 3,00
13,00 391,50 5.089,50
01.03.05 UD CIMENTACION SECCIONADOR TRIPOLAR C/PaT 2000 A 220kV
POS LINEA 1 3,00 3,00
3,00 2.103,79 6.311,37
01.03.06 UD CIMENTACION INTERRUPTOR MONOPOLAR 220kV 2000 A
POS L1 1 3,00 3,00
POS L3 1 3,00 3,00
POS L4 1 3,00 3,00
9,00 647,27 5.825,43
01.03.07 UD CIMENTACION TRAFO INTENSIDAD 220 KV
POS L1 1 3,00 3,00
POS L3 1 3,00 3,00
POS L4 1 3,00 3,00
9,00 365,92 3.293,28
01.03.08 UD CIMENTACION SECCIONADOR BARRAS |11 220 KV 1600 A
POS L1 1 1,00 1,00
POS L3 1 1,00 1,00
POS L4 1 1,00 1,00
3,00 2.103,79 6.311,37
01.03.12 UD CIMENTACION FAROLAS
30
Presupuestos anteriores 11,00
11,00 300,00 3.300,00
01.03.13 UD CIMENTACION TORRE COMUNICACIONES
Presupuestos anteriores 1,00

23 de noviembre de 2020 Pagina 2



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1,00 1.817,95 1.817,95
TOTAL SUBCAPITULO 01.03 CIMENTACION EQUIPOS.............. 79.845,89
TOTAL CAPITULO 01 OBRA CIVIL Y CONSTRUCCION....ccccvrevvecccssismssnneessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 677.281,12

23 de noviembre de 2020 Pagina 3



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 ESTRUCTURAS
02.01 UD SUMINISTRO Y MONTAJE PORTICO 1 LINEA
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 21.450,00 85.800,00
02.02 UD SUMINISTRO Y MONTAJE SOPORTE BARRAS
Presupuestos anteriores 3,00
3,00 3.500,00 10.500,00
02.03 UD SUMINISTRO Y MONTAJE ESTRUCTURA PARA PARRARAYOS 220 KV
POS L1 1 3,00 3,00
POS L3 1 3,00 3,00
POS L4 1 3,00 3,00
9,00 420,00 3.780,00
02.04 UD SUMINISTRO Y MONTAJE ESTRUCTURA PARA TRAFO TENSION 220 KV
POS. LINEA 1 9,00 9,00
BARRA 220 KV 1 4,00 4,00
13,00 600,00 7.800,00
02.05 UD SUMINISTRO Y MONTAJE ESTRUCTURA PARA SECCIONADOR III 220 KV
POS. LINEA 4 4,00
4,00 2.000,00 8.000,00
02.06 UD SUMINISTRO Y MONTAJE INTERRUPTOR MONOPOLAR 220kV 2000 A
POS L1 3 3,00
POS L3 3 3,00
POS L4 3 3,00
9,00 1.399,18 12.592,62
02.07 UD SUMINISTRO Y MONTAJE ESTRUCTURA PARA TRAFO INTENSIDAD 220 KV
POS L1 1 3,00 3,00
POS L3 1 3,00 3,00
POS L4 1 3,00 3,00
9,00 600,00 5.400,00
02.08 UD SUMINISTRO Y MONTAJE ESTRUCTURA PARA SECCIONADOR BARRAS Il 220
POS L1 1 1,00 1,00
POS L3 1 1,00 1,00
POS L4 1 1,00 1,00
3,00 1.500,00 4.500,00
TOTAL CAPITULO 02 ESTRUCTURAS .....oeicvveeeeseetse s ssssssssssssssssssessssss s s essss st ssssssssssssssssssansssssa 145.870,16

23 de noviembre de 2020
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 EQUIPAMIENTO AT
03.01 UD SUMINISTRO Y MONTAJE PARRARAYOS 220 KV
POS L1 1 3,00 3,00
POS L3 1 3,00 3,00
POS L4 1 3,00 3,00
9,00 4.412,00 39.708,00
03.02 UD SUMINISTRO Y MONTAJE TRAFO TENSION 220 KV
POS. LINEA 1 9,00 9,00
BARRA 220 KV 1 3,00 3,00
12,00 11.277,50 135.330,00
03.03 UD SUMINISTRO Y MONTAJE SECCIONADOR TRIPOLAR C/PaT 2000 A
POS. LINEA 3 3,00
3,00 29.452,38 88.357,14
03.04 UD SUMINISTRO Y MONTAJE INTERRUPTOR MONOPOLAR 220kV 2000 A
POS L1 3 3,00
POS L3 3 3,00
POS L4 3 3,00
9,00 77.632,15 698.689,35
03.05 UD SUMINISTRO Y MONTAJE TRAFO INTENSIDAD 220KV
POS L1 1 3,00 3,00
POS L3 1 3,00 3,00
POS L4 1 3,00 3,00
9,00 11.852,50 106.672,50
03.06 UD SUMINISTRO Y MONTAJE SECCIONADOR TRIPOLAR S/PaT 2000 A
POS L1 1 1,00
POS L3 1 1,00
POS L4 1 1,00
3,00 23.900,00 71.700,00
03.07 UD SUMINISTRO Y MONTAJE TT INDUCTIVO ALIMENTACION SS.AA.
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 40.000,00 40.000,00
TOTAL CAPITULO 03 EQUIPAMIENTO AT....o ittt n e 1.472.810,94

23 de noviembre de 2020
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 BARRAS Y CONDUCTORES AT
04.01 ML TUBO E-AIMgSi0,5 F22 @ 150/134 mm
BARRA 3 27,00 81,00
CONECTOR 3 3,50 10,50
91,50 35,00 3.202,50
04.02 ML CONDUCTOR LA-455
POS L1 6 20,00 120,00
POS L3 6 20,00 120,00
POS L4 6 20,00 120,00
360,00 5,00 1.800,00
04.03 PA CONECTORES Y RACORES
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 5.500,00 5.500,00
04.04 ML TUBO E-AIMgSiO, 5 F22 100/88mm
Presupuestos anteriores 240,00
240,00 30,00 7.200,00
TOTAL CAPITULO 04 BARRAS Y CONDUCTORES AT ......oivoeeeeeeeereeeseeeeeeeseeeeseeeaseeseesesesesessessesseseesassseseannes 18.302,50

23 de noviembre de 2020
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 06 PROTECCIONES Y CONTROL
06.01 UD SISTEMA DE ARMARIOS CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA, INCLUIDO SCADA
Presupuestos anteriores 4,00
4,00 75.000,00 300.000,00
06.02 UD ARMARIO SSAA
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 20.000,00 40.000,00
06.03 UD RECTIFICADOR 125 Vcc 100 Ah
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 10.796,56 10.796,56
06.04 UD GRUPO ELECTROGENO 100 kVA
Presupuestos anteriores 1,00
1,00 20.000,00 20.000,00
06.05 UD ADAPTADOR 125/48 Vicc
Presupuestos anteriores 2,00
2,00 3.322,02 6.644,04
06.06 ML CABLE CONTROL
Presupuestos anteriores 4.700,00
4.700,00 5,93 27.871,00
06.07 ML CABLE FUERZA
Presupuestos anteriores 1.200,00
1.200,00 6,17 7.404,00
TOTAL CAPITULO 06 PROTECCIONES Y CONTROL........ivvvmveeieeiseeeissesesssesssssssssessssssssssssssssssssssasssssanenns 412.715,60

23 de noviembre de 2020
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 RED DE TIERRAS
07.01 ML APERTURA Y TAPADO ZANJA 0,5x0,8 RED DE TIERRAS
Dimensiones 1 78,06 54,30 4.238,66
4.238,66 19,58 82.992,96
07.02 ML CABLE CU DESNUDO 120 MM2
Longitud conductor 1 1.846,90 1.846,90
1.846,90 12,50 23.086,25
07.03 UD SOLDADURA ALUMINOTERMICA
ALUMINOTERMICAEN T 1 76,80 76,80
ALUMINOTERMICA EN X 1 366,61 366,61
443,41 15,00 6.651,15
07.05 UD CONEXION ESTRUCTURAS A TIERRAS
Presupuestos anteriores 55,00
55,00 49,53 2.724,15
07.06 UD PICA TIERRA
2m 14 mm diametro
Presupuestos anteriores 32,00
32,00 25,36 811,52
07.07 UD PUNTA FRANKLIN
Presupuestos anteriores 8,00
8,00 360,00 2.880,00
TOTAL CAPITULO 07 RED DE TIERRAS........oerveieevetesseeessssiesssssessssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssansnes 119.146,03
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 08 ALUMBRADO
08.01 UD SISTEMA ILUMINACION EXTERIOR PERIMETRAL E INTERIOR
Presupuestos anteriores 11,00
11,00 1.350,00 14.850,00
TOTAL CAPITULO 08 ALUMBRADO..........omvvvieerereneveissseeessssissssssssssesesssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssanssns 14.850,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

SE PROM 400
cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

05.1

05.2

05.3

05.4

05.5

05.6

05.7

CAPITULO 09 VARIOS

u CONTROL DE CALIDAD
Control de calidad: control de calidad realizado por empresa especializada

Presupuestos anteriores 1,00

u  SEGURIDAD Y SALUD

Seguridad y salud: protecciones individuales y colectivas, instalaciones de higiene y bienestar, y
formacion de personal en seguridad y salud en el trabajo

Presupuestos anteriores 1,00

14.400,00

14.400,00

PA DIRECCION DE OBRA

Direccion de obra: el director de obra se encargara del control y seguimiento de la ejecucion de las
obras conforme al proyecto

Presupuestos anteriores 1,00

1,00

40.854,40

40.854,40

PA LEGALIZACION DE INSTALACION

Legalizacion de la instalacion: realizacion del alta de la instalacion final ante la administracion y firma
del contrato de compra venta de energia con la compafiia suministradora. realizacion y entrega de los
planos y as builty toda la documentacion necesaria para la realizacion de dichas tramitaciones

Presupuestos anteriores 1,00

48.000,00

48.000,00

u PRUEBAS
Pruebas

Presupuestos anteriores 1,00

24.000,00

24.000,00

u  MATERIAL DE SEGURIDAD
Material de seguridad

Presupuestos anteriores 1,00

15.000,00

15.000,00

u  GESTION DE RESIDUOS

Gestion de residuos generados en la construccion del proyecto, incluy e almacenamiento, servicio de
entrega y recogida , tanto de residuos peligrosos como no peligrosos, por gestor autorizado.

Presupuestos anteriores 1,00

4.500,00

4.500,00

6.604,34

153.358,74

3.014.335,09

23 de noviembre de 2020
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

SE PROM 400
CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 OBRA CIVIL Y CONSTRUCCION. .....c..vuviivieitiiic ettt 677.281,12 21,40
02 ESTRUCTURAS . ...t 145.870,16 4,61
03 EQUIPAMIENTO AT ..ot 1.472.810,94 46,54
04 BARRAS Y CONDUCTORES AT....oiiiiiiiiiiiii i bbb s 18.302,50 0,58
06 PROTECCIONES Y CONTROL......iiiiiiiiiii it 412.715,60 13,04
07 RED DE TIERRAS. ...ttt s 119.146,03 3,76
08 ALUMBRADOD ...ttt 14.850,00 0,47
09 VARIOS 153.358,74 4,85
TOTAL EJECUCION MATERIAL 3.014.335,09
15,00% GG +Bl.....coooviiiiiiiiiiiiiciis 452.150,26
21,0000 LV.A ..o 727.961,92
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 4.194.447,27
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 4.194.447,27

Asciende el presupuesto general a la ex presada cantidad de CUATRO MILLONES CIENTO NOVENTA Y CUATRO MIL CUATROCIENTOS CUARENTA
Y SIETE EUROS con VEINTISIETE CENTIMOS

Sevilla, a Noviembre de 2020.

El Redactor del Proyecto

23 de noviembre de 2020 Pagina 1



<7 NCOMA

INGENIERIA-ARGUITECTURA

PROYECTO DE SUBESTACION COLECTORA

SE COLECTORA PROMOTORES CARMONA NUDO
400 (220 KV)

TM CARMONA (SEVILLA)

carmona |

4 — PLIEGO DE CONDICIONES

Noviembre de 2020



<z NCOMA © @ © QAEC %) Repro

INGEMNERIA-ARGUITECTURA empowered by Achilles

INDICE
CAPITULO |: CONDICIONES GENERALES ......coovoietieeeeeeeeeeeeeeeee e 5
Lo OBUIETO woiieeeeeeeeeeee ettt ettt n ettt ettt 5
2. DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA ....oooviiiieeeeeeeeeeeeeee e 5
3. CONTRADICCIONES Y OMISIONES EN LA DOCUMENTACION........cocoveveverereieiennn. 5
4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD .......coiiiuiitieiieeeeeeeeeeeteeeeeee e 6
B, LIMPIEZA ...ttt ettt n ettt n et en et aeaen 6
8. ORGANIZACION ......ooveieieieceeeeeeeee et n s st 6
7. MEJORAS Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO .....ciovviieiieeeeeeeeeeeeeeeee e eeeen e 7
8. OBRAS AUXILIARES ...ttt ee e en e n s teaean s aean e, 7
9. PRUEBAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS .......ccuiiieieieteeieeececceeeeeeenenen e 8
CAPITULO 11z OBRA CIVIL oottt n e aeaean e e 9
10.  MARCO NORMATIVO .....oovieiieiectiececeeeceeeeeee ettt sen s s s s s s s 9
10.1.  MARCO NORMATIVO ......oiieeeeeeetetee oottt en e n e aeaeen e, 9
10.2.  OTRAS NORMAS .......ooiieeeeteeeee ettt n e en et en e aeaean e, 11
11. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS........cocooviiiiieeieeeeteeeeeeeeeessnen s 11
12.  DIRECCION E INSPECCION.........octetieeeeeeteeeeeee et ee e 11
13.  FACILIDADES PARA LA INSPECCION .....c.coioiiiiieeeeeeeeeeeeeee et 12
14.  MEDIOS Y METODOS DE CONSTRUCCION .......c.cooviviviieieieieieieteieieeeeeeeeseessnnen s 12
15. MATERIALES QUE NO REUNEN LAS CONDICIONES DEL PLIEGO..................... 13
16.  SUMINISTRO DE AGUA .....coooiiiieieceieeeeeeeeeeee ettt 13
17.  SUMINISTRO DE NERGIA ELECTRICA ....ocioiiitiieeeeeeeeeeee e 13
18.  CONSTRUCCIONES AUXILIARES.......cooiuiucieeceeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 13
19.  INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES........cccoooovoieiiieiieeeeeee e, 14
20. RETIRADA DE MEDIOS AUXILIARES .......cooiuieeeeeeeeeeeeeeee et 14
21. RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDAD CON EL PUBLICO..................... 14
22.  SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL ....ooviueieieieeeeeeeeeee e 14
23.  SUBCONTRATOS ....oouiieeeetieee ettt et ettt en et ae s e e aans 15
24.  COMPROBACION DE LAS OBRAS .......ooviiiteieieteieeeeeeeeeeee e 15
25. CONDICIONES DE LOS MATERIALES ..o 16
25.1.  PROCEDENCIA .....ooiiioteeeeeeeeeeeeee et 16
25.2. MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PRESENTE PLIEGO .....c.ccccovevevevennnee 17
25.3. EXAMENES Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES .....ccovovieeeeeeeeeeeeeeee 17
25.4.  MATERIALES DEFECTUOSOS........cociueteieteeeececeeeeeeeeee e 17

© 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura PLIEGO DE CONDICIONES

e 954 09 28 20 C.I.F: B-90194671
www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.

grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 2 de 54




<z NCOMA © @ © QAEC %) Repro

INGEMNERIA-ARGUITECTURA empowered by Achilles

26. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENOD ....ociiueteeiee oo eeeee et eeee e aeaeaeeee e 18
27.  EXPLANACIONES. ...ttt et e e, 18
27.1.  CONDICIONES PREVIAS ....ooe ittt e e eea e e eeeeeaeanieeaan 18
27.2. EJECUCION .ot ettt e e e e e e et e e e e et e e e e e e e e e e 19
5 T 010 ] N i il =@ ] E SRS 20
274, MEDICION ..o et e e e e e e et e e et e e et e e e eereeeenieeans 21
275, MANTENIMIENTO ..ot et e et e e e e e e e e 21
28, ZANI A .o 21
28.1.  CONDICIONES PREVIAS ...ttt ettt ettt e e e 21
28.2.  EJECUCION ..o e e e et e e e e e e e e eeeeeeneneaan 22
28.3.  CONTROL ..ttt e e oot e e e e e e et e e et e e et e e e e e eeeeenineaas 23
28.4.  MEDICION Y VALORACION ... .oeoe oot eee e e e e e e e aeeaeenina e 23
28.5.  RELLENO EN LAS ZANJIAS ..o ceoeee oo ettt eea e et eeea e niea s 24
29.  ASIENTO GRANULAR PARA TUBERIA .....co oottt ettt 24
30,  ZAHORRA ARTIFICIAL ..ottt e e e e e e eeee e 25
3L, MADERA .ot 25
32.  HORMIGONES Y MORTEROS ...ooe ittt ettt et e e et e e e e e e e e eeraaaaans 25
B2. 0. AGUA e s 25
Y 2 B of =1V, | = N USRS SURERR 25
32.3. ARIDOS PARA HORMIGONES .....oooteeeee oot eee e eea e e eeeeeeaeenina e 25
32.4.  PRODUCTOS DE ADICION ...eeeeeee et e e e e ee e eeeeeeneee e 26
32.5.  TIPOS DE HORMIGON ...oooeeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e enans 26
32.6. TIPOS DE CEMENTO ... ooii it et e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeneeaieeaas 27
32.7.  DOSIFICACION .ot e e et e et e e e e e et e e et e e eeeeeaieeaan 27
32.8.  PRUEBAS PREVIAS .. .ottt 27
32.9. ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO .....ccoooveeeeeeeeeeeeeeen. 28
CAPITULO 111 OBRA ELECTRICA ..o e ettt e e et a e e e e e e e e 29
33, MARCO NORMATIVO oottt e et e e e e e e e 29
331, NORMA TECNICA .. oottt et e e e e et e e e e e et e e e te e e e e e nieeans 29
33.2.  OTRAS NORMAS ..o ettt 32
34. DISPOSICIONES APLICABLES ....oeeeoeee oottt 33
35. NORMAS DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA DE ENERGIA.....cccooovvevveeireeen, 33
36.  DISPOSICIONES LEGALES ...ooooeeeeeeee ettt eaa e 33
37. PERMISOS, LICENCIAS Y DICTAMENES .....oiotee ettt eeee e e 33
38. GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA ...cvevvveeen.. 33
39. DESCRIPCION DE LAS OBRAS ..ooooeeeeeeee ettt 34
30.1.  OBRAS COMPRENDIDAS ... .ottt ettt e et e e e e e e e e 34
390.1.1. EMPLAZAMIENTO ..ottt a e 34
39.1.2. CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE LA SUBESTACION COLECTORA
35
39.1.3. SISTEMA 220 KV .ot e et e e e e eee e e e e e e e e eiee e 38

© 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura PLIEGO DE CONDICIONES

e 954 09 28 20 C.I.F: B-90194671
www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.

grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 3 de 54




<7 INCOMA © @ © QAEC %) Repro

INGEMNERIA-ARGUITECTURA empowered by Achilles

40. DESCRIPCION DE LAS POSICIONES ......ccoivitiiiteiiieieieie sttt 38
40.1. SISTEMA 220 KV ...ttt e e e e e e e e e e 38
40.1.1. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA ... 43
40.1.2. SISTEMAS AUXILIARES ... 45
40.1.3. POSICIONES DE CONTROL ..o 48

41.  SISTEMA DE PROTECCIONES ..ottt 49
42.  SISTEMA DE MEDIDA DE ENERGIA PARA FACTURACION........c.cccoveveeererernn, 52
42.1. ENSAYOS Y PRUEBAS . ...t 53
42.2. CONSERVACION DE LA OBRA ....ooiteeetitetteeieeeiiiei st neesneesneennneennees 54

© 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura PLIEGO DE CONDICIONES

e 954 09 28 20 C.I.F: B-90194671
www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.

grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. Médulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 4 de 54




<z NCOMA © @ © QAEC %) Repro

INGEMNERIA-ARGUITECTURA empowered by Achilles

CAPITULO |: CONDICIONES GENERALES
1. OBJETO

El objeto de este Pliego es la ordenacién de las condiciones técnicas generales que han de
regir en la ejecucion, desarrollo, control y recepcion de las obras relativas a movimiento de
tierras, obra civil e instalaciones electromecanicas del presente Proyecto de construccion de
la “Subestacién Colectora SE COLECTORA PROMOTORES CARMONA NUDO 400 (220
kV)”, que permitira recibir la energia en 220 kV proveniente de las plantas fotovoltaicas SE
PROMOTORES NUDO 400 kV.para su transporte dentro del Sistema Nacional de
Transmision.

2. DOCUMENTACION COMPLEMENTARIA

Las condiciones de este Pliego seran preceptivas, en tanto no sean anuladas o modificadas,
en forma expresa por la Propiedad.

Asimismo, el Contratista esta obligado al cumplimiento de todas las Instrucciones, Pliegos o
Normas de toda indole promulgadas con anterioridad a la fecha de inicio de los trabajos y que
sean de aplicacién a los trabajos a realizar, tanto si estan especificadas como si no lo estan
en la relacién anterior.

Si algun concepto fuera condicionado de manera distinta en el presente Pliego y cualquiera
de las disposiciones a las que se ha hecho referencia anteriormente, prevalecera lo
establecido en el presente Pliego de Prescripciones Técnicas Particulares.

En caso de discrepancia entre algunas condiciones impuestas por las normas sefialadas, y
no existiendo en el presente Pliego definicion concreta de la aplicable, prevalecera la mas
restrictiva.

3. CONTRADICCIONES Y OMISIONES EN LA DOCUMENTACION

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones y omitido en los Planos o resto de documentos
del presente proyecto, o viceversa, habra de ser ejecutado como si estuviera expuesto en
ambos documentos. En caso de contradiccién entre documentos, prevalecera lo prescrito en
el presente Pliego de Prescripciones, salvo criterio en contra del Director de las Obras.

Las omisiones en documentos o las descripciones erroneas de los detalles de la obra que
sean manifiestamente indispensables para llevar a cabo el espiritu o intencién expuesto en
ellos, o que, por uso y costumbre, deben ser realizados, no sélo no eximen al Contratista de
la obligacion de ejecutar estos detalles de obra omitidos o errbneamente descritos, sino que,
por el contrario, deberan ser ejecutados como si hubieran sido completa y correctamente
especificados en el Pliego de Prescripciones y en los planos o resto de documentos.
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4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Las prescripciones contenidas en el Pliego de Prescripciones Técnicas del Estudio de
Seguridad y Salud en el Trabajo, que se adjunta en el Proyecto, se consideraran a todos los
efectos como formando parte del presente Pliego.

El Contratista adjudicatario, vendra obligado a instalar y mantener a su costa y bajo su
responsabilidad, durante la ejecucién de las obras, las sefalizaciones necesarias,
balizamientos, iluminaciones y protecciones adecuadas tanto de caracter diurno como
nocturno, ateniéndose en todo momento a las vigentes reglamentaciones y obteniendo en
todo caso, las autorizaciones necesarias para las ejecuciones parciales de la obra.

Sera de obligacion del Contratista, igualmente, la colocacion de dos cartelones indicadores
de las obras en la situacion que disponga la inspeccion Facultativa de las mismas y del modelo
que se determine.

5. LIMPIEZA

Una vez que las obras finalicen, todas instalaciones, depdsitos y edificios construidos con
caracter temporal para el servicio en obra, deberan ser desmontados y los lugares de
emplazamiento restaurados a su forma original.

Todo se ejecutara de forma que las zonas afectadas queden completamente limpias y en
condiciones estéticas acorde con el paisaje circundante.

Ademas, el Contratista protegera todos los materiales y la propia obra contra todo deterioro y
dafo durante el periodo de construccién y almacenara y protegera contra incendios todas las
materias inflamables, explosivos, etc., cumpliendo todos los reglamentos aplicables.

Estos trabajos se consideran incluidos en el contrato y, por tanto, no seran objeto de abono
por su realizacion.

6. ORGANIZACION

El Contratista actuara de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades inherentes,
quedando obligado al pago de los salarios y todas aquellas cargas que legalmente estén
establecidas, y en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes
o durante la ejecucion de las obras.

La organizacion de la obra, la determinacion de la procedencia de los materiales a emplear y
la responsabilidad de la seguridad contra accidentes correran a cargo del Contratista, el cual
debera informar al Director de Obra de todos los planes de organizacion técnica de la obra,
de la procedencia de los materiales, asi como observar cuantas érdenes de éste.

En las obras por administracién, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de
la admision de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares
y de cuantos gastos vaya a realizar. Para los contratos de trabajo, compra de material o
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alquiler de elementos auxiliares cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un
5% a los del mercado, el Contratista solicitara la aprobacién previa del Director de Obra, quien
debera responder dentro de los ocho dias siguientes a la peticion, salvo casos de urgencia
manifiesta, en los que se dara cuenta posteriormente.

Las ordenes, consultas y cualquier tipo de comunicaciones que puedan influir en la buena
marcha de las obras se haran por escrito.

7. MEJORAS Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

No se consideraran como mejoras ni modificaciones del proyecto mas que aquellas que hayan
sido ordenadas expresamente, y por escrito, por el Director de Obra y cuyo precio haya sido
convenido antes de proceder a su ejecucion.

La Direccién de Obra podra introducir modificaciones originadas por nuevas necesidades o
causas técnicas no detectadas anteriormente.

Todas estas modificaciones seran obligatorias para el Contratista y a los mismos precios que
la principal.

Las variaciones del proyecto que supongan la inclusion de nuevas unidades de obra se
valoraran conforme a los siguientes criterios, por orden de preferencia:

a) Precio de unidades iguales reflejadas en el presupuesto del proyecto.

b) Precio de unidades del cuadro general de precios del proyecto tipo
existente.

c) Precio establecido como suma de componentes de otros precios recogidos
en el presupuesto o en el cuadro general de precios.

d) Precios contradictorios fijados reglamentariamente.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion, podran
ejecutarse con personal independiente del Contratista principal.

8. OBRAS AUXILIARES

Las obras auxiliares que para la ejecucion de todas las proyectadas haya de realizar el
Contratista seran siempre por su cuenta, pero su disposicion y planos habran de ser
aprobados previamente por el Director de Obra.

En cualquier caso, las obras auxiliares se ejecutaran también de acuerdo con las condiciones
que se estipulen en este Pliego.
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9. PRUEBAS PARA LA RECEPCION DE LAS OBRAS

Para la recepcion de las obras, una vez terminadas, la Direccion de la Obra, procedera en
presencia de los representantes del Contratista, a efectuar los reconocimientos y ensayos que
se estimen necesarios para comprobar que las obras han sido ejecutadas con sujecion al
presente Proyecto, las modificaciones autorizadas y a las 6rdenes de la Direccion de la Obra.

No se recibira ninguna instalacion eléctrica que no haya sido probada con su tension de
servicio normal y demostrado su perfecto funcionamiento.
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CAPITULO II: OBRA CIVIL
10. MARCO NORMATIVO
10.1. MARCO NORMATIVO

Sera de aplicacion la Normativa Técnica vigente en Espafia en la fecha de la contratacién de
las obras. En particular se observaran las Normas o Instrucciones de la siguiente relacion,
entendiendo incluidas las adiciones y modificaciones que se produzcan hasta la citada fecha:

¢ Normas UNE de la Asociacion Espafiola de normalizacion y certificaciéon. AENOR.
e Normas CEl.
¢ Recomendaciones UNESA

¢ R.D. 1313/88, de 28 de octubre, y la modificacién de su anexo realizada por la O.M.
de 4 de febrero de 1992, por el que se declara obligatoria la homologacién de
cementos para prefabricacion de hormigones y morteros para todo tipo de obras y
productos prefabricados.

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

o Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

e Real Decreto 997/2002 de 27 de septiembre, por el que se aprueba la Norma de
construccion sismo resistente (Parte general y edificacion) NCSE-02.

e R.C.-08 Instruccion para la recepciéon de cementos.
e E.H E.-08 Instruccion de Hormigon Estructural
e R.P.H. Recomendaciones practicas para una buena proteccién del hormigén LE.T.

e P.G.-3/75 Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carretera y
puentes, y sus modificaciones posteriores.

e |.F.F. Normas 6.1-1.C. sobre secciones de firmes.
¢ M.E.L.C. Métodos de Ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales.

e Documentos de Idoneidad Técnica (D.l.T.) concedidos por el I.LE.T.C.C. para los
diversos materiales.

e UNE 36065 Barras corrugadas de acero soldable con caracteristicas especiales de
ductilidad para armaduras de hormigdn armado.

e UNE 36068 Barras corrugadas de acero soldable para armaduras de hormigon
armado.

o UNE 10025 Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.
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e UNE 36094 Alambres y cordones de acero para armaduras de hormigdn pretensado.
e Instruccion Espafiola de Carreteras, I.C.

e Orden FOM/891/2004, de 1 de marzo, por la que se actualizan determinados articulos
del pliego de prescripciones técnicas generales para obras de carreteras y puentes,
relativos a firmes y pavimentos.

¢ Recomendaciones para el control de calidad en obras de carreteras Direccion General
de Carreteras Ministerio de Obras Publicas Y Urbanismo.

¢ Recomendaciones sobre sistemas de contencion de vehiculos OC 321/95 Ty P de la
D.G.C.

¢ Recomendaciones sobre criterios de aplicacién de pretiles metalicos en carretera OC
23/08 de la D.G.C.

e Recomendaciones sobre criterios de aplicacién de barreras de seguridad metalicas
OC 28/2009 de la D.G.C.

e Instruccion 8.1-1C Sefalizacion Vertical (BOE 29.01.00)
e 0O.M. de 16-Julio de 1987 sobre marcas viales (Norma 8.2. -1.C.).

e T.D.C. Pliego General de Condiciones Facultativas para la fabricacion, transporte y
montaje de tuberias de hormigdn de la Asociacion Técnica de Derivados del Cemento.

e Recomendacién para la fabricacién, transporte y montaje de tubos de hormigdn en
masa (THM/73, Instituto E.T. de la Construccion y del Cemento).

e Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Evaluaciéon de Impacto Ambiental de proyectos.

e UNE-EN 197-1; Cemento. Composicion, especificaciones y criterios de conformidad
de los cementos comunes.

e UNE 80303-1; Cementos con caracteristicas adicionales. Cementos resistentes a los
sulfatos

e UNE 80305; Cementos blancos.

e UNE 53127; Plasticos celulares. Determinacion de las caracteristicas de combustion
de probetas en posicidn horizontal sometidas a una llama pequefia.

e UNE-EN ISO 2440; Materiales poliméricos celulares flexibles y rigidos. Ensayos de
envejecimiento acelerado.

e UNE 67022; Ceramica. Toma de muestra para el control estadistico en recepcién de
la calidad de productos ceramicos utilizados en la construccion.
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En caso de no existir Norma Espanola aplicable, se podran aplicar las normas extranjeras
(DIN, ASTM, etc.) que se indican en los Articulos de este Pliego o sean designadas por la
Direccion de Obra.

10.2. OTRAS NORMAS

o Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccion.

o Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas.

¢ O.M. de 31 de agosto de 1987 sobre "Senalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacién de obras fijas en vias fuera de poblado”. Norma 8.3. -I.C. y en particular
sus articulos 2 a 6, ambos inclusive.

o Ley 10/1998 de 21 de abril, de Residuos
e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmosfera.
o Ley 3/1995 de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

¢ Normas ISO 9000 sobre Sistemas de Calidad e ISO 14000 sobre Sistemas de Gestion
Medio-ambiental

e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios.

e Toda otra disposicién legal vigente durante la obra, y particularmente las de seguridad
y sefializacion.

Sera responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningun caso
que no se le haya hecho comunicacién explicita al respecto.

11. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDAS

El Contratista debera confrontar, inmediatamente después de recibidos, los planos y demas
documentos que le hayan sido facilitados y debera informar prontamente a la propiedad sobre
cualquier contradiccién o error.

12. DIRECCION E INSPECCION

La propiedad designara al Ingeniero Director que ha de dirigir e inspeccionar las obras, asi
como el resto del personal adscrito a la Direccion de Obra.
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Las 6rdenes del Ingeniero Director deberan ser aceptadas por el Contratista como emanadas
directamente de la propiedad, la cual podra exigir que las mismas le sean dadas por escrito y
firmadas, con arreglo a las normas habituales en estas relaciones técnico-administrativas.

Cualquier reclamacion que, en contra de las disposiciones de la Direccién de Obra, crea
oportuna hacer el Contratista, debera ser formulada por escrito, dentro del plazo de quince
(15) dias después de dictada la orden.

El Ingeniero Director decidira sobre la interpretacién de los planos y de las condiciones de
este Pliego y sera el Unico autorizado para modificarlos.

El Ingeniero Director o sus representantes tendra acceso a todas las partes de la obra, y el
Contratista les prestara la informacion y ayuda necesarias para llevar a cabo una inspeccion
completa y detallada. Se podra ordenar la remocién y sustitucion a expensas del Contratista,
de toda la obra hecha o de todos los materiales usados sin la supervision o inspeccion del
Ingeniero Director o sus representantes.

El contratista comunicara con antelacion suficiente, nunca menor de ocho dias, los materiales
que tenga intencion de utilizar, enviando muestras para su ensayo y aceptacion y facilitando
los medios necesarios para la inspeccién.

El Ingeniero Director podra exigir que el Contratista retire de las obras a cualquier empleado
u operario que no sea competente, falto de subordinacion, o que sea susceptible de cualquier
otra objecion similar.

Lo que no se expone respecto a la inspeccion de las obras y los materiales en este Pliego no
releva a la Contrata de sus responsabilidades en la ejecucién de las obras.

13. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El Contratista proporcionara al Ingeniero Director o sus subalternos o delegados, toda clase
de facilidades tanto en medios como en mano de obra para replanteos, reconocimientos,
mediciones y pruebas de materiales, asi como para la inspeccién de obra en todos los
trabajos, con objeto de comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas en este
Pliego, permitiendo el acceso a todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fabricas
donde se produzcan los materiales y equipos o se realicen trabajos para las obras.

14. MEDIOS Y METODOS DE CONSTRUCCION

A menos que se indique expresamente en los planos y documentacién contractual, los medios
y métodos de construccién seran elegidos por el Contratista, si bien reservandose el Ingeniero
Director el derecho de rechazar aquellos medios o métodos propuestos por el Contratista que:

¢ Constituyan o pueden causar un riesgo al trabajo, personas o bienes.

¢ Que no permitan lograr un trabajo terminado conforme a lo exigido en el contrato.
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Dicha aprobacion del Ingeniero Director o en su caso silencio, no eximira al Contratista de la
obligacion de cumplir el trabajo conforme a lo exigido en el contrato. En el caso de que el
Ingeniero Director rechace los medios y métodos del Contratista no se considerara como una
base de reclamaciones por dafios causados.

15. MATERIALES QUE NO REUNEN LAS CONDICIONES DEL PLIEGO

Cuando los materiales, elementos de instalaciones y aparatos no fuesen de la calidad
prescrita en este Pliego, no tuvieran la preparacién en él exigida o cuando a falta de
prescripciones formales de aquel se reconociera o demostrara que no eran adecuados para
su objeto, el Ingeniero Director dara orden al Contratista para que, a su costa, los reemplace
por otros que satisfagan las condiciones o lleguen al objeto a que se destinen.

Estos materiales se retiraran por el Contratista y los gastos seran de su cuenta.

Si a los quince (15) dias de recibir el Contratista orden del Ingeniero Director para que retire
de las obras los materiales defectuosos no ha sido cumplida, procedera a verificar esta
operacién la entidad Contratante y los gastos seran abonados por el Contratista.

Si los materiales o elementos de instalaciones fueran defectuosos, pero aceptables a juicio
del Ingeniero Director, se recibiran, pero con la rebaja de precio que el mismo determine, a
menos que el Contratista prefiera sustituirlos por otros adecuados.

16. SUMINISTRO DE AGUA

El Contratista tendra obligacién de montar y conservar por su cuenta un suministro de agua,
tanto para las obras como para uso del personal, instalando y conservando los elementos
precisos para este fin.

17. SUMINISTRO DE NERGIA ELECTRICA

El suministro de energia eléctrica es por cuenta del Contratista, quien debera establecer la
linea o lineas de suministro en alta tensién, subestaciones, red de baja, etc.

18. CONSTRUCCIONES AUXILIARES

El Contratista queda obligado, por su cuenta, a construir y a desmontar y retirar al final de las
obras todas las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes, cobertizos, caminos de
servicio, etc., que sean necesarios para la ejecucion de los trabajos.

Todas estas construcciones estaran supeditadas a la aprobacion del Ingeniero Director de la
obra en lo que se refiere a su ubicacion, dimensiones, etc.
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19. INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES

El Contratista construira y conservara las debidas instalaciones sanitarias provisionalmente,
adaptadas en numero y caracteristicas a las exigidas por la reglamentacién vigente, para ser
utilizadas por los obreros y empleados en la obra en la forma y lugares debidamente
aprobados por el Ingeniero Director.

A la terminacion de la obra seran retiradas estas instalaciones procediendo a la limpieza de
los lugares ocupados por las mismas y dejando en todo caso éstos limpios y libres de
inundaciones.

20. RETIRADA DE MEDIOS AUXILIARES

A la terminaciéon de las obras, el Contratista retirara todas sus instalaciones, herramientas,
materiales, etc. y procedera a la limpieza general de la obra.

21. RELACIONES LEGALES Y RESPONSABILIDAD CON EL PUBLICO

El Contratista debera obtener todos los permisos y licencias que se precisen para la ejecucién
de las obras excepto aquellos que, por su indole especifica sean competencia de la
Administracion.

La sefalizacién de las obras, durante su ejecucion, sera de cuenta del Contratista que,
asimismo, estara obligado a balizar, estableciendo incluso vigilancia permanente en aquellos
puntos 0 zonas que, por su peligrosidad, puedan ser motivo de accidentes y en especial las
zanjas abiertas y los obstaculos en vias abiertas al trafico de vehiculos o peatones.

Sera también de cuenta del Contratista las indemnizaciones y responsabilidades que tuvieran
lugar por perjuicios ocasionados a terceros como consecuencia de accidentes debidos a una
sefializacion insuficiente o defectuosa.

El Contratista, bajo su responsabilidad, asegurara el trafico durante la ejecucion de las obras,
bien por caminos existentes o por las desviaciones construidas a su cargo que sean
necesarias, atendiendo a la conservacion de las vias utilizadas en condiciones tales que el
trafico se efectué dentro de las exigencias minimas de seguridad.

Finalmente, correran a cargo del Contratista todos aquellos gastos que se deriven de danos
O perjuicios a terceros con motivo de las operaciones que requieran la ejecucion de las obras
0 que se deriven de una actuacion culpable o negligente del mismo.

22. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL

El Contratista antes de iniciar la ejecucion de las obras debera contratar, a su cargo, seguro
contra todo dafio, pérdida o lesién que pueda producirse a cualesquiera bienes o cualquier
persona por la ejecucion o causa de la ejecucion de las obras 0 en cumplimiento del contrato.

@ 954 04 38 23 Incoma Ingenieria - Arquitectura PLIEGO DE CONDICIONES
© 954 09 28 20 C..F: B-90194671

_ Www.grupoincoma.es Edificio Galia Puerto. Ctra. de la Esclusa 11.
grupoincoma@grupoincoma.es Planta 4. M6dulo 4-1. 41011 - Sevilla Pagina 14 de 54




<z NCOMA © @ © QAEC %) Repro

INGEMNERIA-ARGUITECTURA empowered by Achilles

23. SUBCONTRATOS

Ninguna parte de la obra podra ser subcontratada sin consentimiento previo de la Direccion
de las obras.

24. COMPROBACION DE LAS OBRAS

Antes de verificarse la recepcion de las obras, se someteran a pruebas de resistencia,
estabilidad, impermeabilidad, compactacion, etc. y se procedera a toma de muestras para la
realizacién de ensayos. Todos los ensayos y pruebas a realizar en la obra seran por cuenta
del Contratista, estando incluidas en el precio de las diferentes unidades, hasta un 1% del
presupuesto liquido vigente de las obras, incluidos todos los posibles adicionales que puedan
producirse.

Si el Ingeniero Director exigiera mayor numero de ensayos de los especificados en este Pliego
y dieran resultados positivos, su costo sera por cuenta de la Propiedad.

Los ensayos y pruebas de materiales y unidades de obra seran realizados por laboratorios
especializados y reconocidos oficialmente que seran propuestos por el Contratista para su
aprobacién por la Direccion Facultativa de las obras.

En todo caso, la Propiedad se reserva el derecho de encargar, a costa de la Contrata, la
ejecucion de las pruebas y analisis preceptivos al Organismo Oficial que proceda.

Todas estas pruebas y ensayos seran de cuenta del Contratista en la forma antes indicada,
quien facilitard todos los medios que para ellos se requiera, y se entiende que no estan
verificadas totalmente hasta que den resultados satisfactorios.

Seran por cuenta del Contratista los asientos y averias, accidentes o dafios que se produzcan
en estas pruebas y procedan de la mala construccion o falta de precauciones.

Los ensayos o reconocimientos verificados durante la ejecucion de los trabajos, no tienen otro
caracter que el de simples antecedentes para la recepcién de las obras, es decir, la admisién
de materiales o unidades de obra en cualquier forma que se realice antes de la recepcién no
atenua las obligaciones que tiene el Contratista de subsanar o reponer las obras o
instalaciones que resultaron inaceptables parcial o temporalmente en el acto de
reconocimiento parcial, pruebas de recepcion o plazo de garantia.

Si, de las comprobaciones efectuadas, los resultados no fueran satisfactorios, la Propiedad
podra optativamente dar por recibida provisionalmente la obra, recogiendo en el Acta las
incidencias, o retrasar la recepcién hasta tanto el Contratista acondicione debidamente las
obras dejandolas en perfectas condiciones de funcionamiento.
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25. CONDICIONES DE LOS MATERIALES
25.1. PROCEDENCIA

Todos los materiales necesarios para la ejecucion de las obras seran suministrados por el
Contratista y procederan de los lugares, fabricas o marcas que, elegidas por dicho Contratista,
hayan sido previamente aprobadas por el Director de las Obras. Cuando existan normas
oficiales establecidas en relacion con su empleo, deberan satisfacer las que estén en vigor en
la fecha de los trabajos.

El Contratista bajo su Unica responsabilidad y siempre que no se indique nada al respecto en
los diferentes documentos del Proyecto, elegira los lugares apropiados para la extraccion de
los materiales necesarios para la ejecucion de las obras, para la produccion de los aridos para
morteros y hormigones, para rellenos de zanjas u otros elementos, entendiéndose
directamente con los propietarios de los terrenos en que yacen.

El Director de la obra, podra aceptar o rehusar dichos lugares de extraccién segun sean los
resultados de los ensayos de laboratorio, realizados con las muestras de materiales que el
Contratista esta obligado a entregar a requerimiento de aquel, o que los lugares elegidos
pudieran afectar al paisaje del entorno. En su caso, si fuera preceptivo, el Contratista debera
realizar el correspondiente Estudio de Impacto Ambiental, sin cargo alguno para la Propiedad.

La aceptacion por parte del Ingeniero Director del lugar de extraccion de los materiales, no
disminuye en nada la responsabilidad del Contratista en cuanto a la calidad de los mismos y
al volumen explotable.

El Contratista esta obligado a eliminar, a su costa, los materiales de calidad inferior a la exigida
que aparezcan durante los trabajos de explotacion de los yacimientos, y si durante la ejecucién
de las obras los materiales dejasen de cumplir las condiciones establecidas por el presente
Pliego, o si la produccién resultase insuficiente por haber aumentado la proporcion de material
no aprovechable, el Contratista debera buscar otro lugar de extraccion, siguiendo las normas
anteriores.

Si en algun caso se dispusiera de materiales aprobados para su utilizacion en zonas de la
obra que no estuviesen preparados para su ejecucién inmediata, el Contratista estara obligado
a acopiarlos adecuadamente para su posterior utilizacion, sin que esta operacion de retoma
suponga, en ningun caso, un suplemento en el precio de las unidades de obra a construir.

Las zonas que proponga el Contratista para el acopio de estos materiales deberan ser de
pendiente suave, habiéndose explanado las irregularidades que presenten hasta obtener una
superficie razonablemente llana.

Antes de proceder a depositar los acopios, deberan eliminarse de la zona todos los elementos,
que, por su naturaleza, pudieran contaminar los materiales que se vayan a depositar.

Todas las zonas de acopios deberan ser aprobadas por el Director de las Obras, antes de su
utilizacion.
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25.2. MATERIALES NO INCLUIDOS EN EL PRESENTE PLIEGO

Los materiales que sin especificarse en el presente Pliego hayan de ser empleados en la obra
seran de probada calidad, debiendo presentar el Contratista para recabar la aprobacion del
Ingeniero Director cuantos catalogos, muestras, informes y certificados de los
correspondientes fabricantes se estimen necesarios. Si la informacién no se considera
suficiente, podran exigirse los ensayos oportunos para identificar la calidad de los materiales
a emplear, pudiendo, en cualquier caso, admitirlos o rechazarlos el Ingeniero Director, sin que
el Adjudicatario de las Obras tenga derecho a reclamacion alguna.

25.3. EXAMENES Y PRUEBAS DE LOS MATERIALES

Los materiales que se han de emplear en obra, podran ser sometidos a todas las pruebas y
ensayos que estime conveniente la Direccion de la Obra para conocer sus condiciones. A este
fin, el Contratista estara obligado a presentar, con la anticipacién debida, muestras o
ejemplares de los distintos materiales.

Los ensayos se realizaran en el Laboratorio que designe el Ingeniero Director de las Obras.

Seran a cargo del Contratista todos los gastos de pruebas y ensayos de las distintas unidades
de obra, que se realicen durante la ejecucion de éstos, hasta un importe maximo del uno por
ciento (1%) del Presupuesto de Ejecucién por Contrata.

Aquellos ensayos que no hayan dado resultado satisfactorio o que no ofrezcan la debida
garantia, a juicio del Director de Obra, deberan repetirse a cargo del Contratista, aun cuando
con ello se rebase el importe maximo anteriormente indicado.

Realizados los ensayos y aceptado el material, no podra emplearse otro que el de la muestra
o ejemplar aceptado, sin que la aceptacion exima de responsabilidad al Contratista, la cual
subsistira hasta que la obra sea recibida definitivamente.

25.4. MATERIALES DEFECTUOSOS

Cuando los materiales no fueran de la calidad prescrita en este Pliego o no tuvieran la
preparacion en él exigida para cumplir con su finalidad, o cuando a falta de prescripciones
formales de aquel se reconociera o demostrara que no eran adecuados para su objeto, el
Ingeniero Director dara orden al Contratista para que a su costa se reemplacen por otros que
satisfagan las mismas condiciones o cumplan el objeto a que se destinen.

Si los materiales fueran defectuosos, pero aceptables a juicio del Ingeniero Director, podran
emplearse, siendo la Administracion quien, después de oir al Contratista, sefalara el precio a
que deben cobrarse los materiales. Si el Contratista no estuviera conforme con el precio asi
fijado, estara obligado a sustituir dichos materiales por otros que cumplan con las condiciones
sefialadas en este Pliego.
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26. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el terreno
natural, entre limites de explanacion, totalmente libre de obstaculos, maleza, arboles, tocones,
vallas, muretes, basuras, escombros y cualquier otro material indeseable a juicio del Director
de Obra, de modo que dichas zonas queden aptas y en condiciones para el inicio de los
trabajos de excavacion y/o terraplenado.

Esta unidad de obra incluye:
e Laremocion de los materiales.
e La extraccion de tocones.

e Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero, asi
como su apilado o almacenamiento provisional y cuantas operaciones sean precisas
hasta su vertido definitivo.

e Todo elemento auxiliar o de proteccidén necesario, como vallas, muretes, etc.

e La conservacion en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde
se descarguen los materiales no combustibles y los canones, indemnizaciones,
impuestos, gastos, etc., de los vertederos y de los lugares de almacenamiento o el
extendido y compactacion de los materiales en el vertedero de proyecto.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta
y rapida ejecucién de esta unidad de obra.

27. EXPLANACIONES

Se definen las explanaciones como los desmontes y terraplenes para dar al terreno la rasante
de explanacion. Quedan excluidos los terrenos rocosos que precisen de explosivos o los muy
blandos.

27.1. CONDICIONES PREVIAS

Plantas, secciones y pendientes naturales acotadas de la explanacién a realizar.
e Servidumbres que pueden ser afectadas por la explanacion.

¢ Plano topografico con curvas de nivel de la zona de la explanacion, con los accidentes
mas notables.

e Cota del nivel freatico y corrientes de agua subterranea.
e Desbroce y limpieza superficial.

e Replanteo.
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e Se prestara especial atencion a la posible existencia de servicios e instalaciones que
puedan verse afectados por la explanacion, tomando las medidas de conservacién y
proteccién necesarias.

27.2. EJECUCION

e Se evitaran los deslizamientos por descalces, erosiones y filtraciones, tomando las
medidas precisas para no alterar la resistencia del terreno sin excavar.

e Se colocaran puntos fijos de referencia exteriores al perimetro de la explanacion,
sacando las cotas de nivel y desplazamiento, tanto horizontal como vertical.

e Se solicitara a las companias suministradoras informacién sobre las instalaciones que
puedan ser afectadas por la explanacion.

¢ La Direccion Facultativa tomara siempre las decisiones que fueran necesarias en los
siguientes aspectos:

= En aquellas construcciones que rebasen los limites de la explanacion.

= En aquellos terrenos en los que aparezca roca.

En los bordes junto a construcciones ya establecidas.

= En aquellas zonas de la explanacion en las que aparezcan cursos
naturales de aguas superficiales o profundas.

= En aquellos taludes y paredes en los que sea necesario colocar un
entubamiento o refuerzo.

En la apertura de los préstamos que puedan ser necesarios.

Por circunstancias imprevistas, anomalias o urgencias.

e Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o terraplén
hasta que la ultima se haya secado, o se escarificara anadiendo la siguiente tongada
mas seca, hasta conseguir que la humedad final sea la adecuada.

e Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hara de forma
uniforme, sin que existan encharcamientos.

e Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de 2°C.

e Se procurara evitar el trafico de vehiculos y maquinas sobre tongadas ya
compactadas.

e Los trabajos de proteccion contra la erosién de taludes permanentes, como cubierta
vegetal, cunetas, etc., se realizaran inmediatamente después de la ejecucion del talud.
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¢ Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, se deberan dar al final unas
pasadas sin aplicar vibracion.

e Latransicién entre taludes de desmonte y terraplén se realizara suavizando al maximo
la interseccion.

e La tierra vegetal debera separarse del resto de los productos explanados,
permitiéndose su utilizacion posterior solamente en proteccion de taludes.

e Las zanjas de préstamo quedaran como minimo a una distancia de 4 m de la base del
terraplén.

27.3. CONTROL
Desmontes:

e Se hard un control de replanteo cada 50 m de perimetro y no menos de uno por
desmonte, no aceptandose en casos de errores superiores al 2,5% o y variaciones de
+10cm.

e Se hara un control de altura de la franja excavada cada 2.000 m3, y no menos de uno
al descender 3,00 m, no aceptandose, en caso de altura mayor de 1,65 m, la ejecucién
por con medios manuales.

e Se hara un control de nivelacién de la explanada cada 1.000 m?, y no menos de 3 por
explanada, no aceptandose en caso de variaciones no acumulativas entre lecturas de
50 mm en general y de 30 mm en viales.

e Se hara un control de borde con talud permanente al descender 3,00 m y no menos
de uno por talud, no aceptandose en caso de variacion en el angulo del talud superior
a+2°

Base del terraplén:
e Se hara un control de las dimensiones del replanteo igual que en el desmonte.

e Se hara un control de excavacion de la base del terraplén cada 1.000 m? en proyeccion
y no menos de uno por explanada, no aceptandose si no se ha excavado la capa
vegetal y si su profundidad es inferior a 15 cm; tampoco se aceptara en pendientes
superiores a 1:5 que no se hayan realizado bermas y las mesetas no tengan la
pendiente especificada.

Terraplén:

e Se hara un control de densidad “in situ” del relleno del nticleo cada 1.000 m? de relleno
y no menos de tres por explanacion, no aceptandose en caso de que la densidad sea
inferior al 92% del Proctor, ni a 1,45 kg/dm3.
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e Se hara un control de densidad “in situ” del relleno de coronacion cada 1.000 m? de
relleno y no menos de tres por explanacién, no aceptandose en caso de que la
densidad sea inferior al 95% del Proctor, ni a 1,75 kg/dm3.

¢ Se hara un control de nivelacion de la explanada como en desmonte.

e Se hara un control de borde con talud permanente como en desmonte.

27.4. MEDICION

e En desmontes, por m® de cubicacion del volumen excavado sobre perfiles, incluso
desbroce, replanteo y refinado, no considerando el esponjamiento, midiendo aparte la
carga y transporte a vertedero.

e En terraplenes, por m?® del volumen sobre perfiles, incluyéndose el transporte interior,
midiendo aparte el exterior procedente de préstamos.

¢ Todas aquellas variaciones en exceso que surjan por negligencia de la Contrata, por
conveniencia o erosién, no se abonaran.

27.5. MANTENIMIENTO

e Se mantendran protegidos contra la erosion los bordes ataluzados, cuidando que la
vegetaciéon plantada no se seque.

e Los bordes ataluzados en su coronacién se mantendran protegidos contra la
acumulacion de aguas, limpiando los desagles y canaletas cuando estén obstruidos,
cortando el agua junto a un talud cuando se produzca una fuga.

e No se concentraran cargas superiores a 200 kg/m? junto a la parte superior de los
bordes ataluzados, ni se socavara en su pie ni en su coronacion.

e Se consultara a la Direccién de Obra si aparecieran grietas paralelas al borde del talud.

28. ZANJAS

Se definen las zanjas como excavaciones estrechas y largas que se hacen en el terreno para
instalar una conduccién subterranea.

28.1. CONDICIONES PREVIAS

¢ Antes de comenzar la excavacion de la zanja, sera necesario que la Direccion de Obra
haya comprobado el replanteo.

e Se debera disponer de plantas y secciones acotadas.
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e Habran sido investigados los servicios existentes que pueden ser afectados, como
redes de agua potable, saneamiento, fosas sépticas, redes de electricidad, telefonia,
fibra dptica, calefaccién, iluminacioén, etc.

e Se estudiaran el corte estratigrafico y las caracteristicas del terreno a excavar, como
tipo de terreno, humedad y consistencia.

e Tipo, situacién, profundidad y dimensiones de cimentaciones proximas que estén a
una distancia de la pared del corte igual o menor de 2 veces la profundidad de la zanja
0 pozo.

e Evaluacién de la tensidon a compresion que transmitan al terreno las cimentaciones
proximas.

e Las zonas a acotar en el trabajo de zanjas no seran menores de 1 m para el transito
de peatones y de 2 m para vehiculos, medidos desde el borde del corte.

28.2. EJECUCION

o El replanteo se realizara de tal forma que existiran puntos fijos de referencia, tanto de
cotas como de nivel, siempre fuera del area de excavacion.

e Se llevara en obra un control detallado de las mediciones de la excavacion de las
zanjas.

e EI comienzo de la excavacion de zanjas se realizard cuando existan todos los
elementos necesarios para su excavacion, incluido la madera para una posible
entibacién.

e La Direccion de Obra indicara siempre la profundidad de los fondos de la excavacion
de la zanja, siendo su acabado limpio.

o La Contrata debera asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas
las excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacién, apuntalamiento,
apeo y proteccion superficial del terreno, que considere necesario, a fin de impedir
desprendimientos, derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar danos a
personas o a las obras, aunque tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o
no hubiesen sido ordenados por la Direccién de Obra.

e La Direccion de Obra podra ordenar en cualquier momento la colocacién de
entibaciones, apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.

e Se adoptaran por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del
agua, manteniendo libre de la misma la zona de excavacion, colocandose ataguias,
drenajes, protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagiie que sean
necesarios.

e Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de
que alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacion de la zanja.
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¢ Elfondo de la zanja debera quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada,
capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extrafio que pudiera debilitar su
resistencia. Se limpiaran las grietas y hendiduras, rellenandose con material
compactado.

e La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion no sera mayor de vez y media
la profundidad de la zanja en ese punto.

e En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas
nunca permaneceran abiertas mas de ocho dias, sin que sean protegidas o finalizados
los trabajos.

¢ Una vez alcanzada la cota inferior de la excavacién de la zanja, se hara una revision
general de las edificaciones medianeras, para observar si se han producido
desperfectos y tomar las medidas pertinentes.

¢ Mientras no se efectie la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la zanja,
se conservaran las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios,
asi como las vallas, cerramientos y demas medidas de proteccion.

e Los productos resultantes de la excavaciéon de las zanjas, que sean aprovechables
para un relleno posterior, se podran depositar en montones situados a un solo lado de
la zanja, y a una separacién del borde de la misma de 0,60 m como minimo, dejando
libres, caminos, aceras, cunetas, acequias y demas pasos y servicios existentes.

28.3. CONTROL

e Cada 20 m o fraccidén, se hara un control de dimensiones del replanteo, no
aceptandose errores superiores al 2,5% y variaciones superiores a + 10 cm, en cuanto
a distancias entre ejes.

o Elfondo y paredes de la zanja terminada, tendran las formas y dimensiones exigidas
por la Direccién de Obra, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de + 5
cm, respecto a las superficies tedricas.

e Se rechazara el borde exterior del vaciado cuando existan lentejones o restos de
edificaciones.

e Se comprobara la capacidad portante del terreno y su naturaleza con lo especificado
en el Proyecto, dejando constancia de los resultados en el Libro de Ordenes.

28.4. MEDICION Y VALORACION

e Las excavaciones para zanjas se abonaran por m3, sobre los perfiles reales del terreno
y antes de rellenar.
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¢ No se consideraran los desmoronamientos, o los excesos producidos por desplomes
O errores.

e El Contratista podra presentar a la Direccion de Obra para su aprobacion el
presupuesto concreto de las medidas a tomar para evitar los desmoronamientos
cuando al comenzar las obras las condiciones del terreno no concuerden con las
previstas en el Proyecto.

28.5. RELLENO EN LAS ZANJAS

En las zanjas, la primera capa de relleno a colocar sobre la arena sobre la generatriz superior
exterior del tubo, se efectuara con un material que retna las condiciones indispensables para
la buena trabazén y apisonado. No contendra fangos, ni gruesos superiores a cinco
centimetros (5 cm), asi como raices o residuos organicos. Se compactara segun indicaciones
marcadas en proyecto o por el Director de Obra.

El tamafno maximo del relleno superior no contendrd mas de un 25% en peso de tamano
maximo veinte centimetros.

En el caso de que la zanja discurra por tierra de labor, la capa superior estara constituida por
la tierra vegetal que previamente se haya extraido en la excavacion.

En el caso de cauces de barrancos, se seleccionara para el relleno el material grueso.

29. ASIENTO GRANULAR PARA TUBERIA

La arena a utilizar para asiento de tuberias podra ser natural, de machaqueo o mezcla de
ambas, debiendo cumplir, en cualquier caso, las siguientes condiciones:

e El equivalente de arena sera superior a setenta (70).

e Elindice de plasticidad inferior a cinco (5).

e Por el tamiz numero cinco (5) UNE, debera pasar el cien por cien (100 %)

¢ El contenido de particulas arcillosas no excedera del uno (1 %) por cien del peso total.

e Elcontenido de azufre expresado en SO4 y referido al arido seco, no excedera del uno
con veinte (1,20 %) por ciento del peso total.

e Los finos que pasen por el tamiz, 0,08 UNE, seran inferiores en peso al cinco (5 %)
por cien del total.
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30. ZAHORRA ARTIFICIAL

La composicién granulométrica de los materiales estara comprendida dentro de los limites del
huso ZA (25) para, segun la clasificacion establecida en el PG-3.

Cumplira asimismo las prescripciones sefialadas en el Articulo 501, "Zahorra artificial".

31. MADERA

Las maderas a emplear en entibaciones, apeos, cimbras, andamios, encofrados, demas
elementos auxiliares y carpinteria de armar, cumplira las prescripciones del Articulo 286
"Madera" del mencionado PG-3.

32. HORMIGONES Y MORTEROS

El tipo de hormigéon a emplear en cada una de las unidades de obra proyectadas sera el
indicado en los planos y presupuesto en cada caso.

El tipo de mortero a emplear en fabricas de ladrillo, mamposteria y bloques de hormigon,
asiento de piezas prefabricadas, enfoscados y enlucidos se ajustara a lo indicado en el
apartado 3, del Articulo 611 del PG-3.

32.1. AGUA

El agua para la confeccion de los morteros y hormigones deberd ser limpia y dulce,
cumpliendo las condiciones recogidas en la Instruccién E.H.E.

La que se utilice para el lavado de aridos sera sometida a la aceptacion del Facultativo Director
de la obra.

Por cada procedencia de agua no garantizada por la practica, se realizara un analisis quimico.

32.2. CEMENTO

El cemento satisfara las prescripciones del Pliego de Prescripciones Técnicas para la
recepcion de cementos y en el articulo 26 de la Instruccion de Hormigon Estructural. Ademas,
el cemento debera ser capaz de proporcionar al hormigdn las cualidades que a éste se le
exigen en el Articulo 30° de la citada Instruccion.

32.3. ARIDOS PARA HORMIGONES

Los aridos para la fabricacion de hormigones cumpliran las prescripciones impuestas en la
Instruccién de Hormigoén Estructural, E.H.E.
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Los aridos una vez limpios y clasificados, se almacenaran de forma que no se mezclen con
materiales extrafios. El Facultativo Director de la obra podra precisar la capacidad de
almacenamiento de las diferentes categorias de aridos teniendo en cuenta el ritmo de
hormigonado. Se tomaran todas las precauciones necesarias para que los finos que se
puedan acumular sobre el area del almacenamiento o silos, no puedan entrar a formar parte
de los hormigones.

Los aridos mas finos seran almacenados al abrigo de la lluvia, y el Facultativo Director de la
obra fijara el limite por debajo del cual se tomaran dichas precauciones.

Los compuestos de azufre de los aridos referidos a su peso total en seco y expresados en
porcentaje de SO4 seran inferiores al uno con dos por ciento (1,2 %).

32.4. PRODUCTOS DE ADICION

Podran utilizarse, con autorizacioén previa del Facultativo Director de la obra, plastificantes y
aceleradores del fraguado, si la correcta ejecucién de las obras lo aconseja. Para ello se
exigira al Contratista que realice una serie completa de ensayos sobre probetas con el aditivo
que se pretenda utilizar, comprobandose en qué medida las sustancias agregadas en las
proporciones previstas producen los efectos deseados. En particular los aditivos satisfaran las
siguientes exigencias:

¢ Que la resistencia y la densidad seca sean iguales o mayores que las obtenidas en
hormigones fabricados sin aditivos.

¢ Que no disminuya la resistencia a las heladas.

¢ Que el producto de adicion no represente un peligro para las armaduras, en su caso.

32.5. TIPOS DE HORMIGON

Para su empleo en las distintas partes de la obra y de acuerdo con su resistencia
caracteristica, determinada segun las Normas UNE 7.240 y UNE 7.242, se establecen algunos
de los siguientes tipos de hormigon:

TIPOS DE HORMIGON

NIVEL DE COEF. ARIDO .
TIPO CONTROL MINOR. M/M CEMENTO CONSISTENCIA UTILIZACION

HL-150 | Normal - 20/40 32,5 Seca o plastica | | resoleras, zanias,

cimiento de bordillos

Pequenas obras de

HM-20 Normal 1,50 20 /42,5 Plastica fabrica, hormigén en
masa
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TIPOS DE HORMIGON

NIVEL DE COEF. ARIDO 5
TIPO cenRar | eE | CEMENTO CONSISTENCIA UTILIZACION

HA-25 Normal 1,50 20 /42,5 Plastica Hormigon armado
HA-30 Normal 1,50 20 /42,5 Plastica Hormigon armado
HA-35 Normal 1,50 20 /42,5 Plastica Hormigén armado

Caracteristicas de Tipos de Hormigén
32.6. TIPOS DE CEMENTO

En la fabricacion de hormigones se utilizaran los tipos de cementos indicados en el punto
anterior.

A la vista de las caracteristicas del terreno, el Director Facultativo podra modificar el tipo de
cemento a emplear.

Las unidades y zonas de empleo de los diferentes hormigones, sus resistencias
caracteristicas y niveles de control de ejecucion, se detallan en los correspondientes planos.

32.7. DOSIFICACION

Las dosificaciones se ajustan a las cantidades de cemento que especifica la EHE.

32.8. PRUEBAS PREVIAS

El contratista presentara toda la documentacién de la planta necesaria para conocer la
experiencia de la misma y los resultados obtenidos con hormigones similares, con tiempos de
recorrido parecidos y con temperaturas similares a las esperadas durante el periodo de las
obras. Como minimo se presentara lo indicado en los articulos 68, 86 y siguientes de la EHE.
- 08

A fin de comprobar que la dosificacion es la adecuada, el tiempo de recorrido de los camiones
indicado y que el hormigén H-30 llega a |la obra en las condiciones previstas se haran al menos
dos amasadas con el volumen de la amasadora o, como minimo de 2 m3 cada una,
comprobandose la plasticidad en la llegada a la obra. Se prepararan 6 probetas de las que se
romperan 2 a 7 dias, 2 a 14 dias y 2 a 28 dias. De ser posible se usara este hormigén como
de limpieza, en cuyo caso se abonara con HL-150. De lo contrario todos los gastos, incluso
los de excavacion para enterrarlo, seran a cargo del contratista.

Se considerara que las pruebas son satisfactorias cuando:

¢ El hormigén llegue a obra en condiciones adecuadas para su colocacion.
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e Tenga un tiempo de fraguado superior a 1 h 30 m desde su colocacion.

e La resistencia caracteristica a 7 dias sea superior a 24 N/mm?, la de 15 dias a 28
N/mm? y la de 28 dias a 30 N/mm3.

A efectos de la clasificacion de la planta en las clases A, B, C u otras, definidas en la tabla
80.4.b de la EHE el suministrador aportara el valor de & correspondiente. Durante los ensayos
previos se comprobara si la clasificacion es adecuada o si procede asignarle otra clase.

No se autorizara el inicio del hormigonado hasta que las pruebas previas hayan dado resultado
satisfactorio.

32.9. ARMADURAS A EMPLEAR EN HORMIGON ARMADO

Las armaduras a emplear en hormigdén armado estaran constituidas por acero B-500-S, segun
se define en los planos y en el Art®. 31, 3 de la Instruccion E.H.E. y se realizaran con sujecion
a lo prescrito en los articulos 241 y 600 del PG3.

Las caracteristicas mecanicas minimas garantizadas del acero seran:

MINIMOS GARANTIZADOS ACERO

B-500-S
Limite elastico (kg/cm?) 5.100
Carga de rotura (kg/cm?) 5.600
Alargamiento de rotura 12 %
Relacion carga de rotura a limite elastico 1,05

Caracteristicas minimas del acero
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CAPITULO IIl: OBRA ELECTRICA
33. MARCO NORMATIVO
33.1. NORMA TECNICA

Sera de aplicacion la Normativa Técnica vigente en Espafa en la fecha de la contratacién de
las obras. En particular se observaran las Normas o Instrucciones de la siguiente relacion,
entendiendo incluidas las adiciones y modificaciones que se produzcan hasta la citada fecha:

¢ Normas UNE de la Asociacion Espafiola de normalizacion y certificaciéon. AENOR.
e Normas CEl.
¢ Recomendaciones UNESA

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

o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias.

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

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

¢ Otra normativa municipal, autonémica y estatal de aplicacion.

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

¢ Normas y Recomendaciones de la Compafiia Eléctrica en general.

e UNE 21003 Cobre, tipo recocido e industrial, para aplicaciones eléctricas.

e UNE 21011 Alambres de cobre recocido de seccion recta circular. Caracteristicas.
¢ UNE 207015 Conductores de cobre desnudos cableados para lineas eléctricas aéreas.

e UNE-EN 60889 Alambre de aluminio duro para conductores de lineas aéreas de
transporte de energia eléctrica.

e UNE-EN 62271-200. Aparamenta de alta tensién. Aparamenta bajo envolvente
metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores
o iguales a 52 kV.
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e UNE-EN 60376. Especificaciones para hexafluoruro de azufre (SF6) de calidad técnica
para uso en equipos eléctricos.

e UNE-EN 60044-1;2. Transformadores de medida, Transformadores combinados.

¢ R.D. 1313/88, de 28 de octubre, y la modificacién de su anexo realizada por la O.M.
de 4 de febrero de 1992, por el que se declara obligatoria la homologacién de
cementos para prefabricacion de hormigones y morteros para todo tipo de obras y
productos prefabricados.

e R.C.-08 Instruccion para la recepcion de cementos.
¢ R.P.H. Recomendaciones practicas para una buena proteccion del hormigén I.LE.T.
e M.E.L.C. Métodos de Ensayo del Laboratorio Central de Ensayos de Materiales.

e Documentos de Idoneidad Técnica (D.l.T.) concedidos por el I.E.T.C.C. para los
diversos materiales.

e Norma UNE-EN 1329-1; Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
evacuacion de aguas residuales (a baja y alta temperatura) en el interior de la
estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

e Norma UNE-EN 1401-1; Sistemas de canalizacién en materiales plasticos para
saneamiento enterrado sin presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).
Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

¢ Norma UNE-EN 14530; Sistemas de canalizacidon en materiales plasticos con tubos
de pared estructurada para evacuacién de aguas residuales (a baja y alta temperatura)
en el interior de la estructura de los edificios. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

e Norma UNE-EN 1456-1; Sistemas de canalizacion en materiales plasticos para
saneamiento enterrado o aéreo, con presion. Poli (cloruro de vinilo) no plastificado
(PVC-U). Especificaciones para tubos, accesorios y el sistema.

e En caso de no existir Norma Espafola aplicable, se podran aplicar las normas
extranjeras (DIN, ASTM, etc.) que se indican en los Articulos de este Pliego o sean
designadas por la Direccién de Obra.

e |EC 60071 Insulation Coordination

e |EC 60076 Power Transformers

o |EC 60099 Metal Oxide Surge Arresters without Gaps for AC Systems
e |EC60185 Current Transformers

o |EC 60186 Voltage Transformers
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IEC 62271 High Voltage Switchgear and Controlgear

o |EC 62305 Protection Against Lightning

o |EEE Std. 80 Guide for Safety in AC Substations Grounding
o |EEE Std. 998 Guide for Lightning Stroke Shielding of Substations
o |EEE Std. 605 Guide for Bus Desing in Air Insulated Subestations
e La normativa de aplicacion para obra civil sera la siguiente:

o EUROCODE 0 Structural Design Bases

e EUROCODE 1 Actions

o EUROCODE 2 Design of Concrete Structures

o EUROCODE 3 Design of Steel Structures

¢ EUROCODE 6 Design of Brick Structures

e EUROCODE 7 Geotechnical Design

o EUROCODE 8 Seismic Design

¢ ACI 318 Building Code Requirements for Structural Concrete
o ACI360R Design of Slab-on-Grade

o EN-ISO 4032 Hexagon Nuts

e EN-ISO 7091 Flat Washers

e EN-ISO 898 Bolts, Screws and Studs

e EN-ISO 1461 Hot Dip Galvanized

e EN 10025 Hot Rolled Products of Steel Structural

o EN 10080 Reinforcing Bars

e ASTM A 615 Concrete Reinforcement Steel
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33.2. OTRAS NORMAS
o Ley 31/95, del 10 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion.

o Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién y seguridad en los lugares de trabajo.

e 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.

e Real Decreto 614/2001 de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para proteccion de
la seguridad y salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

o Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

e Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la
Construccion.

o Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para
la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

¢ O.M. de 31 de agosto de 1987 sobre "Senalizacion, balizamiento, defensa, limpieza y
terminacion de obras fijas en vias fuera de poblado". Norma 8.3. -I.C. y en particular
sus articulos 2 a 6, ambos inclusive.

e Ley 10/1998 de 21 de abril, de Residuos
o Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.
e Ley 3/1995 de 23 de marzo, de Vias Pecuarias.

e Normas ISO 9000 sobre Sistemas de Calidad e ISO 14000 sobre Sistemas de Gestion
Medio-ambiental

o Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccion contra incendios.

e Toda otra disposicion legal vigente durante la obra, y particularmente las de seguridad
y sefializacion.

Sera responsabilidad del Contratista conocerlas y cumplirlas sin poder alegar en ningun caso
que no se le haya hecho comunicacion explicita al respecto.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente
legislacion, en caso de discrepancia entre el contenido de los documentos mencionados, se
aplicara el criterio correspondiente al que tenga fecha de aprobacion posterior.
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34. DISPOSICIONES APLICABLES

Ademas de las disposiciones contenidas en este Pliego, seran de aplicacion en todo lo no
especificado en él, las siguientes:

El Contratista esta obligado a cumplir la Ley de Contrato de Trabajo vigente y de las demas
disposiciones que regulan las relaciones entre patrono y obreros, las de accidentes de trabajo,
incluso la contratacion del seguro obligatorio, subsidio familiar y vejez, seguro de enfermedad
y todas aquellas de caracter social y vigente o que en lo sucesivo se dicten.

Asi mismo, el Contratista vendra obligado a cumplir las Clausulas Administrativas Particulares
establecidas para la Contratacion de estas obras.

En tal sentido, cuidara los arboles, hitos, vallas, pretiles y demas elementos que puedan ser
dafiados durante las obras, para que sean debidamente protegidos en evitacién de posibles
destrozos que, de producirse, seran restaurados a su costa. Asi mismo, cuidara el
emplazamiento y sentido estético de sus instalaciones, construcciones, depédsitos y acopios
que, en todo caso, deberan ser previamente autorizados por el Director de la Obra.

35. NORMAS DE LA EMPRESA SUMINISTRADORA DE ENERGIA

El presente Proyecto, ha sido redactado teniendo en cuenta las normas de la Empresa
Suministradora de energia y las consultas puntuales realizadas. No obstante, el Contratista,
se obliga a mantener con ella el debido contacto a través del Director de Obra para evitar,
siempre que sea posible, criterios dispares y complicaciones posteriores.

36. DISPOSICIONES LEGALES

El Contratista vendra obligado al cumplimiento de lo dispuesto en Reglamento de Higiene y
Seguridad en el Trabajo y de cuantas disposiciones legales, de caracter social, y otras que
rijan en la fecha en que se ejecuten las obras.

37. PERMISOS, LICENCIAS Y DICTAMENES

El Contratista debera obtener los permisos, licencias y dictamenes necesarios para la
ejecucion y puesta en servicio de las obras y debera abonar los cargos, tasas e impuesto
derivados de la obtencidn de aquellos.

38. GASTOS DE CARACTER GENERAL A CARGO DEL CONTRATISTA

Seran de cuenta del Contratista los gastos que origine el replanteo general de las obras o su
comprobacion y los replanteos parciales de las mismas, los de construccion, desmontado y
retirada de toda clase de construcciones auxiliares; los de alquiler o adquisicién de terrenos
para depdsitos de maquinaria y materiales, los de proteccién de acopios y de la propia obra,
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contra todo deterioro, dafio o incendio, cumpliendo los requisitos vigentes para el
almacenamiento de explosivos y carburantes, los de limpieza y evacuacion de desperdicios y
basuras, los de construccion y conservacion durante el plazo de utilizacién de pequenas
rampas provisionales de acceso, los de conservacion de las sefiales y demas recursos
necesarios para proporcionar seguridad dentro de las obras; los de reposicion de
instalaciones, herramientas, materiales y limpieza general de la obra a su terminacion; los de
montaje, conservaciéon y retirada de instalaciones para el suministro de agua y energia
eléctrica necesarios para las obras, asi como la adquisicion de dicha agua y energia; los de
demolicion de las instalaciones provisionales, los de retirada de materiales rechazados y
correccion de las deficiencias observadas y puestas de manifiesto por los correspondientes
ensayos y pruebas.

Asi mismo, el Contratista debera proporcionar el personal y material que se precise para el
replanteo general, replanteos parciales y la liquidacion de las obras.

39. DESCRIPCION DE LAS OBRAS
39.1. OBRAS COMPRENDIDAS

El objeto de la presente memoria es la definicion de la infraestructura de interconexién
(subestacion colectora 220 kV) de las plantas solares fotovoltaicas SE PROMOTORES NUDO
400 kV con el sistema eléctrico nacional.

La interconexién al sistema eléctrico nacional de la energia generada por las plantas solares
fotovoltaicas se realizara mediante la construccion de subestaciones eléctricas de evacuacion,
caracterizadas por transformadores que eleven el nivel de tensién a los 220 kV y lineas aéreas
que sean capaces de transmitir la energia generada por los parques, hacia la subestacién
colectora del presente proyecto. La subestacion colectora estara formada por posiciones de
entrada y salida de linea en 220 kV y una barra colectora. Desde esta subestacion colectora,
se realizara un entronque en 220 kV que interconecte con la linea aérea de doble circuito que
transmite la energia generada hasta el punto frontera con la red de transporte en el Nudo de
SE CARMONA (REE), donde los proyectos de generacion tienen permiso de acceso
concedido.

La Subestacion Colectora se localizara en terrenos ubicados al este de la subestacion de REE
SE Carmona.

39.1.1. EMPLAZAMIENTO

La subestacién denominada se encuentra situada en la parcela 2 del poligono 15 (ref catastral
41024A015000020000KF) en el término municipal de Carmona, provincia de Sevilla.
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39.1.2. CARACTERISTICAS OPERATIVAS DE LA SUBESTACION COLECTORA
La subestacién de evacuacion sera del tipo exterior aislada al aire, AIS (aislada al aire).

Las plantas fotovoltaicas, anteriormente mencionadas, evacuan en 30 kV mediante lineas
subterraneas hacia las subestaciones elevadoras correspondientes que, mediante el uso de
transformadores de potencia elevan el nivel de tensidén hasta los 220 kV. Desde aqui, se trazan
lineas aéreas que interconectan las subestaciones elevadoras con la colectora del proyecto,
la cual comprende bahias de entrada de linea, barra colectora y bahia de linea de salida en
220 kV. Por ultimo, toda la potencia es evacuada, mediante linea aérea de doble circuito,
hacia el Nudo en SE CARMONA (REE), donde los proyectos de generacion tienen permiso
de acceso concedido.

La subestacién, objeto de este proyecto, se conectara con la subestacién SE Carmona de
REE, distante a 14,1 km aproximadamente al Oeste de la ubicacion de la subestacion
colectora. Ambas subestaciones seran del tipo exterior aislada al aire, AlIS (Air Insulated
Switchgear).

El recinto de la subestacién contendra un parque de intemperie de tipo convencional, donde
se instalara una posicién de linea de salida 220 kV, una posicion de barras y dos posiciones
de entrada que recolectan las lineas aéreas procedente de las subestaciones elevadoras de
los parques.

Se construira un unico edificio comun que albergara una sala de armarios donde se dispondra
de bastidores integrados de control y proteccion, una sala de medida que recolecte los
contadores de cada posicion de la subestacion y una sala de SS.AA.

Para el control y proteccion de las posiciones de lineas entrada- salida y de la barra colectora,
se dispondra de una sala de mando y control ubicada en el propio edifico y alojara los equipos
de alimentaciones auxiliares, asi como armarios homologados para la medida fiscal. Estos
equipos se comunicaran en su caso con el sistema de control y proteccion existente de la red
eléctrica nacional, para las funciones que se requieran.

El sistema de servicio auxiliar de corriente alterna (C.A.) y corriente continua (C.C.) se
generaran en el propio edificio mediante equipos rectificador-cargador de baterias, bancos de
baterias y paneles de distribucion de C.A. y C.C.

Por ultimo, cabe destacar que la subestacién estara dotada de un parking con 3 plazas de
aparcamientos y un edificio de almacenamiento de repuestos y de residuos, necesario para
el correcto funcionamiento de la subestacion.
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DATOS BASICOS DE DISENO

La aparamenta a ser instalada cumple con los siguientes valores:

CARACTERISTICAS UND. POS. 220 kV.
Tensidon nominal kV. 220

Ten3|9n mas elevada para el KV 045

material

Frecuencia nominal Hz. 50

Tension soportada f.i. kV. 460

Tension soportada rayo kV. 1.050
Conexién del neutro Rigido a tierra
Linea minima fuga aisladores mm. | 4.900
Intensidad nominal barras A. 2.000
Int(.en3|dad nominal pos. Linea A 2000

salida

Intensidad nominal pos. Linea A 2000
entradas

Ir?tgn.3|dad maxima de defecto KA 40

trifasico

Iqtgn@dad de cresta de defecto KA 100

trifasico

Duracion del defecto trifasico seg. 1

En la disposicién de equipos debe cumplirse con las siguientes distancias minimas en aire
(indicadas en los planos):

Distancia de Disefo 220 kV

Distancia minima fase-tierra o fase-fase (cm) 210

Altura minima de los pasillos de servicio (cm) 460
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Distancia de Disefo 220 kV

Zonas de proteccidbn contra contactos
accidentales desde el interior de la subestacion 213
(cm)

Zonas de proteccibn contra contactos
accidentales desde el exterior de |la 360
subestacion (cm)

De acuerdo con las caracteristicas ambientales del area de la instalacion, consideramos un
nivel de contaminacion | — Ligero, zonas sin industrias o con baja densidad de viviendas, zonas
agricolas, no situadas cerca del mar o expuestos a vientos provenientes de la misma. Por lo
tanto, los aislamientos externos deben cumplir con la siguiente distancia de fuga especifica,
de acuerdo a la especificacion técnica ITC-LATO7:

Distancia segun Nivel de tension

Distancia de fuga (mm) 16 (mm/kV)

Requerimientos de Distancia de Fuga segun altitud y contaminacion
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39.1.3. SISTEMA 220 KV
Posicion de salida de Linea de 220 kV

e Calle 1: Destinada a la linea de 220 kV de salida (L1).

Posicién de Barra. Recolecta la potencia de las bahias de entrada y la interconecta con la
posicion de salida.

Posiciones de entrada de Linea de 220 kV

e Calle 2: Posicion de entrada que recolecta la potencia generada por los PSFVs
Greencar 1,2 & 3 y PSFVs OPDE Carmona 1 & 2 (L2).

e Calle 4: Posicion de entrada que recolecta la potencia generada por los PSFVs
Carmona 1,2 & 3y PSFVs Carmo 1, 2 & 3 (L4).
40. DESCRIPCION DE LAS POSICIONES

La instalacion proyectada tendra el siguiente alcance de acuerdo con el esquema unifilar que
se adjunta y acompana a esta memoria descriptiva.

40.1. SISTEMA 220 kV

El parque eléctrico estara formado por los siguientes elementos:

Posicién exterior convencional de Linea de salida 220 KV (L1), constituida por:

e (3) Pararrayos monofasicos (uno por cada fase), instalados en el pértico de salida
de la linea, que sirve de proteccion frente a sobredescargas atmosféricas.

o Tipo: De 6xido metalico.

o0 Tensidon mas alta del sistema Us = 245 kV, valor r.m.s.
o0 Tension de Operacion Continua Uc= 156 kV, valor r.m.s.
o Tension nominal Ur= 198 kV, valor r.m.s.

o Corriente nominal de descarga: 20 kA.

o Corriente de cortocircuito: 40 kA.

0 Aisladores: De material composite y color gris de acuerdo a la especificacion
IEC 61462.

o Aislamiento envolvente: Puede ser de Polimérica de Silicona / Polimérica de
Silicona HTV (Vulcanizacion a Alta Temperatura) / Polimérica de Silicona
Liquida LSR.
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o0 Equipamiento necesario: Contador de descarga con un grado de proteccion
no inferior a IP54 (IEC 60529) y terminales de conexién de aleacién de
cobre/aluminio con resistencia a la corrosién y unidos con conectores vy
abrazaderas.

e (3) Transformadores de medida de tension, tipo Inductivo.
o Relacién de Transformacion: (220/+/3:0,11/43-0,11/43-0,11/+/3) kV
o Numero de devanados secundarios: 3.
= 1er devanado de medida: 20 VA / CL. 0,2.
= 2°devanado de medida y proteccion: 50 VA / CL. 0,5-3P.
» 3er devanado de medida y proteccion: 50 VA / CL. 0,5-3P.
e (1) Seccionador.

o Tipo: Trifasico, de tres columnas por polo y doble apertura, para instalacion
exterior y adecuado para una altitud de hasta 1.000 m.s.n.m. Incluye
seccionador de puesta a tierra.

o0 Aisladores: De material composite y de color gris de acuerdo a IEC 61462.

o Aislamiento envolvente: Polimérica de Silicona / Polimérica de Silicona HTV
(Vulcanizacion a Alta Temperatura) / Polimérica de Silicona Liquida LSR.

0 Accionamiento: Motorizado con pulsadores mecanicos de parada por
posiciones de limite. Su tiempo de apertura/cierre debe ser menor que 15s.

o Corriente nominal: 2.000 A.

o Corriente de cortocircuito: 40 kA.

o Caracteristicas generales:
= Grado de proteccion proporcionado por envolvente: IP54.
= Clase de contacto auxiliar 1 (IEC 62271-1).
= Clase M1.

o El cuadro de control y los dispositivos de accionamiento con sus
controladores debe estar incluido en 1 0 2 armarios. El grado de proteccion
de los cuadros debe ser de IP2X.

e (3) Interruptores automatico.

o Tipo: Interruptor trifasico en gas para instalacion exterior, de operacion
monopolar, de Tanque Vivo y adecuado para una altitud de hasta 1.000
m.s.n.m.
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o Aislamiento: Gas Hexafluoruro de azufre (SF6).

o Cada interruptor debe disponer de densostato, para gas SF6, montado en el
bastidor y 3 bobinas de operacién: 1 de cierre y 2 de apertura.

0 Aisladores: De material composite y de color gris de acuerdo a IEC 61462.

o Aislamiento envolvente: Puede ser de Polimérica de Silicona / Polimérica de
Silicona HTV (Vulcanizacion a Alta Temperatura) / Polimérica de Silicona
Liquida LSR.

0 Se requieren 3 cabinas / cuadros de centralizacion y una caja de dispositivo
de mando.

o Corriente nominal: 2.000 A.

o Corriente de cortocircuito: 40 kA.

o0 Caracteristicas generales:
= Grado de proteccion proporcionado por envolvente: IP54.
= Clase M2.

= Secuencia de maniobra asignada: 0-0,3S-CO-1min-CO con
interruptor cerrado, accionado por motor y abriendo/cerrando
resortes mecanicos.

e (3) Transformadores de medida de corriente.
0 Relaciéon de Transformacion: (1500-2000/ 5-5-5-5) A.
o Numero de devanados secundarios: 4.
» 1er devanado de medida: 10 VA / 0,2s, factor de seguridad Fs<5
= 2°devanado de proteccion: 20 VA / 5P20.
» 3er devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.
= 4°devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.
e (1) Seccionador de barras.

o Tipo: Trifasico, de tres columnas por polo y doble apertura, para instalacion
exterior y adecuado para una altitud de hasta 1.000 m.s.n.m.

0 Aisladores: De material composite y de color gris de acuerdo a IEC 61462.

o Aislamiento envolvente: Polimérica de Silicona / Polimérica de Silicona HTV
(Vulcanizacion a Alta Temperatura) / Polimérica de Silicona Liquida LSR.

0 Accionamiento: Motorizado con pulsadores mecanicos de parada por
posiciones de limite. Su tiempo de apertura/cierre debe ser menor que 15 s.
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o Corriente nominal: 2.000 A.

o Corriente de cortocircuito: 40 kA.

o0 Caracteristicas generales:
= Grado de proteccion proporcionado por envolvente: IP54.
= Clase de contacto auxiliar 1 (IEC 62271-1).
= Clase M1.

o ElI cuadro de control y los dispositivos de accionamiento con sus
controladores debe estar incluido en 1 0 2 armarios. El grado de proteccion
de los cuadros debe ser de IP2X.

Posicién exterior convencional de barra simple de 220 KV (B), constituida por:

e (3) Transformadores de medida de tension, tipo Inductivo.
o Relacién de Transformacion: (220/+/3:0,11/43-0,11/43-0,11/+/3) kV
o Numero de devanados secundarios: 3.
= 1er devanado de medida: 20 VA / CL. 0,2.
= 2°devanado de medida y proteccion: 50 VA / CL. 0,5-3P.
» 3er devanado de medida y proteccion: 50 VA / CL. 0,5-3P.

e (1) Transformador de tension, tipo Inductivo para la alimentacion de los servicios
auxiliares.

o Relacion de Transformacion: (220/4/3:0,4/73) kV
o Numero de devanados secundarios: 1.
= ndice de clase y carga nominal: 50 VA / CL. 0,5-3P.
= Carga nominal: 100 kVA
e (B) Aisladores de Pedestal.
o Tipo: C10-1050.

0 Material de PaT incluido: (1) grapa de enlace para estructura, (2) cables de
Cu de 120 mm2 con (2) tornillos M12X50 de acero inoxidable separados 50
mm, pletino 40x4, (1) terminal de presién para cable Cu 70 mm2 con
embornaje de 14 mm, (1) cable de Cu de 70 mm2 extraflexible.
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e (9) Aisladores de apoyo.
o Tipo: C10-1050.

o0 Material de PaT incluido: (1) grapa de enlace para estructura, (2) cables de
Cu de 120 mm2 con (2) tornillos M12X50 de acero inoxidable separados 50
mm, pletino 40x4, (1) terminal de presion para cable Cu 70 mm2 con
embornaje de 14 mm, (1) cable de Cu de 70 mm2 extraflexible.

e (1) Juego de barra tripolares: Tubos de Al y didmetros 150/134 mm, de aleacion E-
ALMgSIO, 5 F22.

Posiciones exteriores convencionales de entrada de Linea 220 KV (L2 v L4),
constituida por:

e (6) Pararrayos monofasicos (uno por cada fase), instalados en el portico de salida
de la linea, que sirve de proteccion frente a sobredescargas atmosféricas, de
iguales caracteristicas técnicas a los instalados en la posicién de salida L1.

e (6) Transformadores de medida de tension, tipo Inductivo, de iguales
caracteristicas técnicas a los instalados en la posicion de salida L1.

e (2) Seccionador ftripolar, de doble apertura con sistema de puesta a tierra, de
iguales caracteristicas técnicas a los instalados en la posicidon de salida L1.

e (6) Interruptores automatico, monopolares, de tanque vivo y de iguales
caracteristicas técnicas a los instalados en la posicién de salida L1.

e (3) Transformadores de medida de corriente, instalados en la posicién de entrada
L2.

0 Relacion de Transformacion: (1000-1250/ 5-5-5-5) A.

o Numero de devanados secundarios: 4.
» 1er devanado de medida: 10 VA / 0,2s, factor de seguridad Fs<5
= 2°devanado de proteccion: 20 VA / 5P20.
= 3er devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.

= 4°devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.
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e (3) Transformadores de medida de corriente, instalados en las posiciones de
entrada L4:

0 Relacion de Transformacion: (300-500/ 5-5-5-5) A.

o Numero de devanados secundarios: 4.
» 1er devanado de medida: 10 VA / 0,2s, factor de seguridad Fs<5
= 2°devanado de proteccion: 20 VA / 5P20.
= 3er devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.
» 4°devanado de proteccion: 30 VA / 5P20.

e (2) Seccionador de barras de iguales caracteristicas técnicas a los instalados en la
posicion de salida L1.

40.1.1. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA
El sistema de puesta a tierra de la subestacion estara formado por:

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

e Lineas de tierra que seran conductores de cobre desnudo, que conectaran los
elementos que deban ponerse a tierra al electrodo de acuerdo a las instrucciones
generales y particulares de puesta a tierra.

o Para la proteccion de la subestacion frente a descargas atmosféricas, frente de
onda escarpado tipo rayo, se instalara una red de proteccion aérea basada en
pararrayos de tipo Franklin, colocados sobre el portico de amarre y estructuras de
red aérea.

Red de Tierra Interior

Malla de puesta a tierra

La malla de tierra que se llevara a cabo para la conexién de los quipos y estructuras de la
subestacion colectora cubrira la superficie de la misma. La luz de malla considerada sera de
5,00 m x 5,00 m.

Dicha malla cumplira los siguientes requisitos:
o Proteccién del personal y equipos.
e Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra.
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o Establecer un paso a tierra para las corrientes originadas por descargas
atmosféricas, descargas estaticas o defectos eléctricos.
o Facilidad de despeje de falta a tierra de los elementos de proteccion.

La malla de tierra se disefia a 0,80 m de profundidad y el conductor seleccionado es de cobre
desnudo de 150 mm?Z.

Para el calculo de los potenciales de paso y contacto se aplican los conceptos y formulacion
de la ITC-RAT 13 del reglamento de alta tensién RD 337/2014.

Puesta a tierra de proteccion

Todas las partes metélicas de la instalacion que no se encuentren normalmente en tension
pero que en caso de defecto puedan estarlo (averias, descargas atmosféricas, accidentes o
sobretensiones) se encontraran conectadas a las tierras de proteccion. Algunas de estas
partes:

- Vallado.

- Envolventes de armarios metalicos.

- Puertas metalicas.

- Chasis y bastidores de dispositivos de maniobra.
- Columnas, soportes y porticos.

- Estructura y armadura edificio.

- Blindaje de cables.

- Generadores, motores y otras maquinas.

- Tuberias y conductos metalicos.

- Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de la subestacioén.

Se dispondra asi mismo de puestas a tierra especificas para los siguientes aparatos:

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

- Los limitadores, descargadores y pararrayos para la eliminacién de sobretensiones o
descargas atmosféricas.

Puesta a tierra de servicio

Los elementos de la instalacion se encontraran conectados a las tierras de servicio.
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Interconexion Red de Tierra Interior

La red de tierra interior se trata de una instalacion de tierra general por lo que la puesta a tierra
de proteccion y la de servicio estaran conectadas entre si.

Red de Tierra Superior

El cometido del sistema de tierras superiores es la captacién de las descargas atmosféricas y
su conduccién a la malla enterrada para que sean disipadas a tierra sin que se ponga en
peligro la seguridad del personal y de los equipos de la subestacion.

El sistema de tierras superiores consiste en un conjunto de puntas Franklin de 2,5 metros de
longitud sobre columnas y portico de la subestacién para proteccion contra las descargas
atmosféricas. Estos elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacion a través de
conductores de cobre de 150 m? de seccion, que garantiza una unién eléctrica suficiente con
la malla.

El disefio debera ser validado por los correspondientes calculos de cortocircuito y de tierras
(tensiones de paso y contacto) y a la finalizacion de la construccion por los ensayos indicados
en las normas.

El disefo de la malla sera evaluado mediante las pruebas correspondientes.

40.1.2. SISTEMAS AUXILIARES

Servicios auxiliares de C.A.

La funcién del sistema de servicios auxiliares de corriente alterna para la subestacion sera la
alimentacion de las siguientes cargas:

o Cargadores de las baterias de corriente continua.

e Alumbrado y fuerza de la subestacion.
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Como apoyo al sistema de alimentacion de corriente alterna se instalara ademas un grupo
electrégeno de las siguientes caracteristicas:

Caracteristicas Grupo Electrogeno

Potencia nominal kVA 100

Potencia activa kW 85

Régimen de funcionamiento r.p.m. 1500

Tension estandar \Y, 400

Tensiones disponibles \% 400/230-230/132-230
Potencia Motor Principal kw 100

Generador Sincrono —Conexion 4 polos/ estrella-serie

Caracteristicas Grupo Electrégeno Subestacién

Servicios auxiliares de C.C.

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

e Circuitos de control.
e Protecciones.
e Mandos.

e Senalizacion.

Dichos sistemas se alimentaran a través de C.C. de 125 V y 48 V. Para conseguir dicha
tension, se instalaran dos modulos de rectificadores y baterias de 100 Ah. 125 V. c.c. que
tendran las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS GENERALES | VALOR

Tension nominal 125V +10% - 15%

Consumo de permanencia 10A

Caracteristicas generales SS.AA. C.C.
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CARACTERISTICAS BATERIA VALOR

Tipo Estacionaria Ni-Cd

N° de elementos 92

Tensioén de flotacion (por elemento) | 1,495V

Capacidad nominal 100 A en 5 horas
Intensidad maxima de descarga 700 A
Tension final de descarga 106,25V

Caracteristicas baterias SS.AA.

CARACTERISTICAS CARGADOR VALOR

Tension de carga en flotacion 128,8 V

Tension de carga rapida 1375V

Intensidad nominal salida 30A

Alimentacion Trifasica 400 V+10%-10%

Caracteristicas cargador bateria
Cada rectificador ira provisto de como minimo alarmas de ausencia de tension en la red,
anomalia en el rectificador y fusion de uno de los fusibles de salida.

Para otros sistemas sera necesario alimentacion a 48 V C.C., por lo que se instalaran dos
convertidores redundantes de las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS VALOR
Intensidad nominal 15A

Potencia de pico 153% Pot. nominal
Tension de entrada 125V +20% C.C.

Tension de salida 48 V C.C. estabilizada
Forma de onda Cuadrada

Marcha-Paro Manual

Caracteristicas convertidores SS.AA.
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40.1.3. POSICIONES DE CONTROL
El sistema de control de la subestacion realizara las siguientes funciones:

o Control local/remoto y sefalizacién a través de monitor del mando de interruptores
y seccionadores de 220 kV.

o Medida local y remota de las posiciones de linea de entrada, posicion de barra
colectora y posicion de linea en salida en 220 kV.

e Senalizacion local y registro cronoldgico de alarmas de las posiciones de linea en
220 kV.

Tendra comunicacion con el sistema de telecontrol para enviar informacién y recibir 6rdenes
de mando vy disparo.

La configuracion del sistema sera la siguiente:

e Un equipo central (UCS) constituido fundamentalmente por unidades de procesos,
modulos de memoria, modulos de comunicaciones y fuentes de alimentacién. La
pantalla sera grafica en color y en ella se representara el unifilar de la subestacion,
las medidas y el estado de los elementos y equipos.

e Equipos locales (UCP’s) asociados a cada posicion e instalados en el armario de la
unidad central existiran equipos locales constituidos fundamentalmente por
modulos de entrada y salida, unidades de proceso, médulos de memoria, fuentes
de alimentacion y médulos de comunicacion.

e Un equipo de transmision remota via GSM y mediante fibra optica a través de la
linea aérea de evacuacion con cable OPGW.

e Un equipo TPU-1 para el telemando de cada posicion de interruptor.
e Un equipo GPS para sincronizacién horaria.

e Un concentrador optico.
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41. SISTEMA DE PROTECCIONES
Protecciones posicién linea de salida 220 kV

Las posiciones de entradas y salida en 220 kV contaran con un sistema de proteccion
principal, uno de respaldo y otro de interruptor que daran las érdenes de cierre y
apertura/disparo de forma remota y/o automatica sobre las bobinas de cada interruptor
instalado en la correspondiente posicion de linea. Dichas bobinas, al ser excitadas, liberan un
sistema de acumulacion de energia (elastica por resortes, neumatica por aire comprimido o
hidraulica por gas y aceite) que es el que realiza la maniobra.

El numero de bobinas de accionamiento de cada interruptor son tres, una para el cierre y dos
para la apertura/disparo.

Tanto el sistema de protecciéon principal como el de respaldo deben actuar en paralelo.
Cuando la principal no funcione correctamente, se debe asegurar que la falta sea aislada, por
lo que existe otra proteccion de reserva denominada proteccion de respaldo o secundaria. No
obstante, las protecciones deben asumir la doble funcién principal y secundaria dependiendo
de la localizacién de la falta.

Por lo tanto, la bahia de linea de salida contara con sistemas de proteccién principal y de
respaldo, sistema de proteccién de interruptor y proteccion diferencial en la posicién de barras.

A continuacién, se adjunta el sistema de proteccion implementado con sus correspondientes
funciones (relés):

DENOMINACION FUNCIONAL FUNCIONES (RELES)

Proteccion Principal de Linea (PP-L) 87L,21,67N,79,LOC,0SC,3

Proteccion Secundaria de Linea (PS-L) | 87L,21,67N,79, 59, LOC, OSC,3

Proteccion Interruptor (PI-L) 2,50S-62, 25, 25AR, 27, UCP,
OSC

Proteccion Diferencial de Barras (PDB) | 87B

Relés del sistema de proteccién de la bahia de linea 220 kV.

Respecto a la anterior tabla, se procede a definir el funcionamiento principal de los relés:

o Proteccién diferencial de linea, con puerto de comunicaciones 6ptico de propésito
general (87L). Su principio de funcionamiento se basa en la primera Ley de
Kirchhoff, comparando las intensidades, de entrada y salida, entre ambos extremos
del elemento protegido.
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e Proteccion diferencial de barra (87B). Mismo principio de funcionamiento que el relé
87L, pero, en este caso, realiza el balance de intensidades que entran y salen de
su zona de proteccién (de todas las posiciones conectadas a la barra colectora) y
dispara en caso que ese balance no sea nulo.

e Proteccion de distancia o impedancia (21). Este relé controla la impedancia de la
linea que depende de sus caracteristicas fisicas (tipo de conductor) y constructivas.
El relé realiza el calculo de la impedancia a partir de las medidas de tension e
intensidad para cada fase. En el caso que ocurra una falta, la intensidad aumentara
y la tensién disminuira, haciendo que el valor de la impedancia medida sea inferior
al nominal de la linea. Para una linea en concreto, este valor de impedancia nominal
se corresponde con un valor de distancia a la falta, por ello a este relé se le conoce
como proteccion de distancia.

o Proteccién de sobreintensidad direccional de fases y neutro (67/67N). Este relé esta
formado por un elemento direccional que controla el sentido de la circulacion de
corriente y uno de sobreintensidad que controla la magnitud de corriente. A
diferencia del relé de sobreintensidades 50/51, el direccional 67 permite la actuacion
cuando la corriente circula en un sentido determinado, no permitiéndola en el otro
caso. La direccionalidad se consigue mediante la medida de tensiones.

o Reenganche (79). Su funcidn es la de emitir orden de cierre al interruptor después
de actuar las protecciones que deban iniciar la secuencia de reenganche. Tras un
tiempo de espera, la proteccion ordena el cierre de la linea.

e Proteccién de maxima y minima tension (sobretensiones y subtensiones), relés
59/27.

o Proteccion de fallo del interruptor (50S-62). Su principio de funcionamiento es el de
comprobar si continua el paso de corriente después de un intervalo de tiempo tras
el arranque de la proteccion principal. Esto se debe a que existe el riesgo de que no
se produzca la apertura del circuito por falta en el interruptor al realizar dicha
maniobra.

e Proteccién de sincronismo y comprobacion de sincronismo (25,25AR). Los equipos
eléctricos pueden conectarse entre si siempre que estén en sincronismo, es decir
que tengan el mismo maodulo de tension, misma frecuencia y misma secuencia de
fases. El cierre del interruptor cuando los equipos no estan en sincronismo, provoca
un cortocircuito. El relé 25 recibe el valor del nivel de tensién aguas arriba y aguas
abajo del interruptor y permite la orden de cierre del dispositivo, es decir, si al recibir
la orden de cierre del interruptor hay condiciones de sincronismo, el relé permite la
orden de cierre, en caso contrario, el relé bloqueara la orden. Adicionalmente, el
relé 25AR informa de las razones por las que no hay sincronismo (diferencia
excesiva de mddulo sobre/sub frecuencia...).

e Discordancia de polos (2). Esta proteccion vigila que los tres polos de interruptor
estén en la misma posicion, bien los tres abiertos bien los tres cerrados.
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e Supervision de bobinas (3). Se encargan de supervisar y vigilar la continuidad
eléctrica de los circuitos de disparo del interruptor para cada polo, realizando la
supervision en las dos posiciones del interruptor: abierto y cerrado.

o Localizador de Faltas (LOC) y Osciloperturbografo (OSC).

Adicionalmente, a los sistemas principales, de respaldo y de proteccion del interruptor, cabe
destacar los siguientes relés incluidos en la bahia de linea:

¢ Relé de disparo con bloqueo (86). Los relés de bloqueo al cierre de cada posicion,
aunque se les conoce como relés 86 de barras, no actuan cuando hay un problema
en barras sino cuando ha actuado la proteccion de fallo del interruptor 50S-62.
Cuando este relé actua, se envia una sefal a la PDB (87B) y ésta energiza el relé
86B, abriendo el contacto del circuito de cierre del interruptor y, por tanto,
bloqueando el cierre.

e Teledisparo. Es el envio de un disparo al interruptor del otro extremo de la linea.
Cuando se recibe esta sefial se energiza una bobina 94TD. Para ello, tanto la
proteccién primaria como la secundaria, debe tener cerrado sus contactos que
hacen referencia a recepcion de teledisparo. Esta bobina cierra el contacto del
circuito de disparo por bobinas del interruptor. También cierra otros contactos que
manda la sefial a las protecciones primaria y secundaria, para que sepan que se ha
recibido la sefial de teledisparo, y una senal al centro del control. De la misma forma,
las protecciones primaria y secundaria o la protecciéon 50S-62 pueden mandar la
sefal de teledisparo al otro extremo de la linea.

Los relés de proteccion, seran de tipo numérico y permitiran el registro de fallas,
osciloperturbografias, registro de eventos y alarmas de operacion. La informacién necesaria
se integrara a los sistemas de control y comunicaciones existentes de la subestacion,
permitiendo el funcionamiento coordinado de las instalaciones y del sistema en general.

Las protecciones utilizaran bloques de pruebas para aislar las sefiales de corriente, tensiones
y disparos durante la puesta en marcha y en mantenimientos periddicos.

Los equipos de proteccién y control estaran sincronizados por un reloj maestro GPS
(existente) mediante IRIG-B.

La transmision de datos entre equipos se realizara preferiblemente por fibra éptica o por cable
Ethernet categoria 5. El protocolo de comunicacion entre los relés y sistemas de control
seguira el estandar IEC 61850.
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Los equipos de proteccion y control estaran instalados en un armario metalico autoportante
para instalacion interior, con acceso frontal y compuestos por:

e Placa de montaje en el fondo y laterales para la colocacién de canaletas, borneros,
pequefio material de proteccion y relés auxiliares.

o Bastidor pivotante para la colocacion de relés de proteccion, equipos de control y
bloques de pruebas.

e Puerta transparente.

La alimentacion de los equipos se realizara en corriente continua desde los cuadros
correspondientes de forma que se asegure en lo posible la redundancia (protecciones
principales y de respaldo desde interruptores distintos).

El sistema dispondra de pantalla en su frontal para la supervision de la bahia (posicién de la
aparamenta, medidas y alarmas). Se dispondra de entradas y salidas digitales para la gestion
de las alarmas y disparos.

Los relés se conectaran a un switch de comunicaciones para la integracion de la informacion
en el sistema de control y para la transmision de datos para la supervisién desde la central de
generacion fotovoltaica.

42. SISTEMA DE MEDIDA DE ENERGIA PARA FACTURACION

Para la medida de energia para facturacién se dispondra de un armario homologado para
cada planta con los contadores y registradores correspondientes. Segun ITC-BT-16, se
debera cumplir con lo estableciéo en UNE-EN-60.439. Para instalaciones interiores el grado
minimo de proteccién es IP40 (UNE 20.324) e IK 09 (UNE-EN 50.102).

El armario se instalara en el interior del edificio de control y tomara las medidas de tension del
secundario correspondiente de los transformadores de tension de barras de la subestacion.

Todos los puntos de medida fiscal estaran compuestos por un contador electrénico
redundante combinado de potencia activa y reactiva. La medida se realizara en los cuatro
cuadrantes.

Las cajas de bornas de los aparatos de medida seran precintables y los hilos de conexion
discurriran bajo tubo de acero en todo su recorrido.

Respecto a los equipos de medida, se ajustara a lo establecido en el Real Decreto 1110/2007,
y en el Texto Consolidado de diciembre de 2015. El reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico, establece que el punto de medida es del Tipo 1. Los instrumentos de
medida deben cumplir con los siguientes requisitos:

o Contador redundante de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de
precision:

o0 Clase de precision activa: 0,2S (tipo 1) y 2 (tipo 3).
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e Clase de precision reactiva: 0,5 (tipo 1) y B (tipo 3).

o Registradores de medida.

¢ 1 Modem de telecomunicaciones via GSM o fibra éptica.
¢ Maximetro configurable para cada una de las tarifas:

o Para las medidas de facturacion se establecera una configuraciéon principal y una
configuracién redundante o comprobante.

o Montaje saliente.
e 2 Cajas de bornas de ensayo precintables.
e 2 Convertidores.

Todos los elementos del punto de medida cumpliran con lo dispuesto en el Reglamento de
Puntos de Medida del Sistema Eléctrica Peninsular, asi como sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

42.1. ENSAYOS Y PRUEBAS

Adicional a lo indicado en los puntos anteriores se seguira lo establecido en los documentos
del proyecto y lo siguiente

Se comprobara la continuidad de la linea de enlace de tierras, entre médulos y S.E.T.

Se procedera a la comprobacion de las soldaduras aluminotérmicas, mediante corte de un
muestreo (=5%) de las mismas para verificar la ausencia de porosidades.

Se verificara, mediante telurémetro, la resistencia de difusién a tierra del sistema general de
tierras y de cada C.T. de los médulos.

Mediante inyeccién de 5 A, como minimo, se procedera a la medicion de las tensiones de
paso y de contacto, en los puntos de acceso al C.T. de la torre y en la periferia de ésta. Los
resultados deberan ser inferiores a los admisibles segun los calculos.

Si los valores obtenidos, no fueran los adecuados, se adoptaran las reformas o ampliaciones
necesarias de acuerdo con la Direccion de Obra.

Todos los materiales eléctricos deberan ser suministrados con los correspondientes
certificados de haber superado los ensayos y pruebas de acuerdo a la normativa de aplicacién
en cada caso. No obstante, el Director de Obra podra ordenar cuantos ensayos y pruebas
complementarios estime conveniente, considerandose que le coste de estas pruebas esta
incluido en el precio unitario, hasta un limite del 1% del presupuesto de adjudicacion.
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Durante la obra y una vez finalizada la misma, la Direccién Técnica verificara que los trabajos
realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego.

En la recepcion de la instalacién se incluird la medicion de la conductividad de las tomas de
tierra y las pruebas de aislamiento pertinentes de Aparellaje y Conductores.

42.2. CONSERVACION DE LA OBRA

El adjudicatario vendra obligado a realizar las labores de conservacién durante un afio a partir
de la recepcion de la instalacion eléctrica.

Dichas operaciones comprenden:
e La vigilancia diaria de las instalaciones.

e Lareparacion o reposicion de aquellos elementos que puedan resultar dafiados ya sea
intencionado, accidental o por su mismo uso.

e Lalimpieza de la instalacién, una vez en el afo.

En Sevilla, Noviembre de 2020.

Fdo.: Francisco Rios Pizarro

C.O.1.I1LA.Occ: 2.322
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