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1. Antecedentes y finalidad de la instalacion

D. Pablo Rafael Gémez Falcon con DNI 28.916.744-V, actuando en nombre y presentacion de la
sociedad mercantil Loina Investments, SLU (B-90375791), con domicilio en Sevilla, Calle Irlanda,
ndmero 13, Oficinas 4 y 5, C.P. 41500, tiene la intencidbn de promover una instalacion Solar
Fotovoltaica para vertido a red denominada “Campanilla Solar”, con una potencia instalada de 5,586

MWop, a ubicar en el término municipal de Huévar del Aljarafe (Sevilla).

Para lo cual, en aplicacién de lo dispuesto en el articulo 53 de la ley 24/2013, de 26 de diciembre, del
Sector Eléctrico, solicitd a la Delegacion del Gobierno de la Junta de Andalucia en Sevilla, el dia 20
de octubre de 2020, Autorizacién Administrativa Previa (AAP) y Autorizacion Ambiental Unificada
(AAU) de la instalacién solar fotovoltaica “Campanilla Solar” y su linea de evacuacion hasta la

subestaciéon Huévar.

El dia 03/12/2020, Loina Investments, S.L.U. recibe de parte de la Delegacion del Gobierno de la
Junta de Andalucia en Sevilla la Admisién a tramite de la citada instalacion, generando como nimero
de expediente de Industria 283.277.

Para la obtencion de la Autorizacion Administrativa Previa y de la Autorizacion Ambiental Unificada
es necesario someter a Informacién Publica la peticién realizada por Loina Investments, S.L.U.,
trAmite que se realiz6 a través de las publicaciones de los correspondientes anuncios en el Boletin
Oficial de la Junta de Andalucia nimero 234 del martes 7 de diciembre de 2021 (PP. 3519/2021) y en

el Boletin Oficial de la provincia de Sevilla nimero 22 del viernes 28 de enero de 2022.

Siguiendo con el procedimiento para la obtencion de la AAP y la AAU, la Delegacién del Gobierno de
la Junta de Andalucia en Sevilla solicita el 22/11/21 al ayuntamiento de Huévar del Aljarafe “‘informe
Preceptivo sobre la Compatibilidad Urbanistica de la actuacion propuesta de la PSFV denominada "
HSF CAMPANILLA SOLAR de 5,5 MWp”.

El dia 23/12/2021 el Arquitecto Técnico Municipal, José M@ Gomez Arias, emite informe en el que
considera COMPATIBLE con el Planeamiento Urbanistico Municipal la "HSF CAMPANILLA
SOLAR?", sita sobre la parcela n® 15 del poligono 1. En cuanto a la linea aéreo/subterranea de 15
KV DC para evacuacion de energia de la instalacion considera INCOMPATIBLE con el Planeamiento
Urbanistico del Ayuntamiento de Huévar del Aljarafe por los siguientes motivos:

Una parte del tramo Aéreo discurre por un Sector Clasificado por el Planeamiento Urbanistico
Municipal como Suelo Urbanizable Ordenado (SURO-02).

El primer tramo en subterraneo, punto "c", se encuentra en la zona de Especial Proteccion, en
Suelo No Urbanizable. En ningun caso podran ser autorizadas en la zona de Especial Proteccion.
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1 El segundo tramo en subterraneo discurre por zona Verde Municipal, en Suelo Urbano
Consolidado.

EXPONE

Por todo lo anterior, nos hemos visto obligados a modificar el trazado de la linea aéreo/subterranea
de 15 KV DC para evacuacién de energia de la instalacion “Campanilla Solar” debido a que el

ayuntamiento de Huévar del Aljarafe considera incompatible el trazado actual.

Por este motivo y mediante el documento adjunto, se modifica el trazado de la linea de evacuaciéon
de la citada instalacién, después de conversaciones mantenidas con el Arquitecto Técnico Municipal

para adecuarlo a las condiciones del Ayuntamiento de Huévar del Aljarafe.

El nuevo trazado pasara del sur al norte de la autovia A-49, reduciendo el tramo aéreo hasta el
apoyo n°18 y, desde este apoyo, pasando la linea a subterranea a través de suelo urbano consolidado
y hasta el limite del término municipal de Huévar del Aljarafe con Benacazén. En este punto se
produce el cruce subterrdneo con la autovia A-49, hasta la subestacion Huévar, propiedad de

ENDESA, donde se realizara la conexion.

Cabe destacar que el conductor de la linea Subterranea Proyectada finalmente es RH5Z1 12/20KV
1X400 K Al

Se pretende realizar la instalacion de una Planta de Generacion Fotovoltaica denominada Campanilla
Solar en el término municipal de Huévar del Aljarafe, provincia de Sevilla, esta planta fotovoltaica
tendra una potencia instalada de 5.586 kWp con una potencia de inversores de 4.500 kW, para ello
se ha solicitado a la compafiia ENDESA punto de evacuacion el cual fue concedido en fecha
26/09/2019 segun la solicitud realizada con nimero de referencia 90993 SEGFHM212.

El alcance del presente proyecto sera una de las partes que compone el conjunto de la instalaciéon de
generacion a realizar, concretamente el disefio de la linea de doble circuito de evacuacion de energia
en 15 kV aéreo - subterranea desde la planta de generacion hasta la subestacion de ENDESA
denominada SET HUEVAR.

Se exponen en el presente proyecto las instalaciones y trazado definitivos respecto a los

proyectos anteriormente tramitados. Las modificaciones realizadas se indican a continuacion:

o Sedesplaza el apoyo n® T-2 hacia la linde norte de la parcela 00014.
o Se modifica el trazado subterraneo entre las arquetas 17 y 26.
¢ Serealiza perforacion dirigida para cruzar la carretera A-8064.
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2. Objeto

El objeto del presente Proyecto de Ejecucion de la linea de evacuacion es, en orden técnico, informar
de las caracteristicas de la instalacion proyectada, asi como mostrar su adaptaciéon a lo preceptuado
en el 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 y al Decreto 178/2006, de 10 de octubre, de la Junta de
Andalucia, por el que se establecen normas de proteccion de la avifauna para las instalaciones

eléctricas de alta tension.
Para ello se ha redactado el proyecto de construccion de las siguientes instalaciones:
LINEAS ELECTRICAS AEREAS HASTA 20 KV

Se proyecta una linea aérea de doble circuito con apoyos de tipo celosia metalica y conductor 147-
AL1/34-ST1A (LA-180). La linea estd constituida por un total de 18 apoyos con 6 pasos aéreos

subterraneos.
LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS HASTA 20 KV

Se proyecta una linea subterranea de doble circuito con conductor RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al,

teniendo cuatro tramos:
1 De PSFV al apoyo n°1.
2 Del apoyo n°7 al n°8, para evitar afeccién con futura PSFV ajena.
3 Del apoyo n°14 al n°15, para evitar afeccion con futura PSFV ajena.
4 Del apoyo n°18 hasta la Subestacion de Huévar.

El presente Documento servira de base genérica para la tramitacion oficial de cada obra, en cuanto a

la Autorizacion Administrativa y la Autorizacion de Ejecucion.
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3. Emplazamiento

Las instalaciones objeto de este proyecto estan ubicadas en el término municipal de Huévar del

Aljarafe y Benacazon, correspondiente a la provincia de Sevilla.

La planta fotovoltaica se encuentra localizada junto al apoyo n°l y, la subestacién de Huévar, se

encuentra localizada en las siguientes coordenadas (744.110, 4.139.228).

A continuacion, se adjunta una tabla, con las coordenadas en ETRS 89 Huso 29, en la que se indica

la posicion de los apoyos de la linea aérea proyectada.

N2 Apoyo | Estacion (m) | Coordenada X | CoordenadaY Elevacién (m) | Angulo (2)
1 0,00 740671,625 4142204,781 54,50 0,00
2 130,75 740719,349 4142083,056 54,95 0,00
3 354,20 740800,912 4141875,018 54,90 0,00
4 601,10 740891,031 4141645,159 53,07 0,00
5 821,43 740971,456 4141440,023 51,26 0,00
6 1059,75 741058,445 4141218,147 51,16 0,00
7 1271,00 741135,553 4141021,473 48,74 0,00
8 2020,56 741409,150 4140323,628 48,15 0,00
9 2228,08 741484,894 4140130,434 47,12 0,00
10 2435,98 741560,779 4139936,879 48,78 -18,90
11 2643,57 741695,072 4139778,578 54,33 0,00
12 2865,07 741838,364 4139609,669 60,48 0,00
13 3006,17 741929,646 4139502,068 55,19 17,01
14 3195.843 742004.672 4139327.865 53.15 0,00
15 3425,16 742095,380 4139117,253 65,56 -58,53
16 3562,07 742230,899 4139097,792 55,31 0,00
17 3726,09 742393,253 4139074,478 49,70 -24,99
18 3862,65 742523,970 4139113,990 47,23 0,00

El trazado de la linea subterranea estara formado por cuatro tramos: el primer tramo conectara el
centro de seccionamiento de la planta fotovoltaica con el apoyo n°l; el segundo tramo conectara el
apoyo n°7 con el apoyo n°8; el tercer tramo conectara el apoyo n°14 con el apoyo n°15 vy, el cuarto
tramo, conectara el apoyo n°18 con la SET Huévar, el cual es propiedad de ENDESA Distribucion. En

los planos se indica el trazado de los cuatro tramos subterraneos.
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4. Compalfiia distribuidora

EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U.
Avd. de la Borbolla, 5, 41.004 Sevilla.

5. Titular

El promotor del presente proyecto es:

Razon Social: LOINA INVESTMENTS, S.L

O CIF: B-01843762

[l Teléfono: Pablo Gémez Falcén 955 188 169 / 610 70 30 20.

11 Domicilio fiscal: Calle Irlanda,13. Oficina 4-5 (Alcala de Guadaira, Sevilla)

11 Direccion a efectos de naotificaciones: Calle Irlanda,13. Oficina 4-5 (Alcala de Guadaira, Sevilla)
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6. Reglamentacion y Normativa

En la redaccion se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones contenidas en:

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

[l 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 adelante RLAT.Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico.

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

Real Decreto 223/2008 de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones

técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones

técnicas complementarias.

11 Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la Instruccién de Hormigon
Estructural (EHE-08).

[l Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL).

[ Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud
y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

[l Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicion.

0 Normas UNE de obligado cumplimiento segin se desprende de los Reglamentos y sus
correspondientes revisiones y actualizaciones.

1 Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de elementos
integrantes de las LAMT.

Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales
vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

Recomendaciones AMYS.

Cadigo del documento. MEMORIA.doc

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 13/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterrdnea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla T
Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla) Frutigher s,

Cadigo del documento: 7
INDICE GENERAL.docx INDICE PROYECTO

7. Caracteristicas generales del proyecto

La linea objeto del presente proyecto, a efectos reglamentarios, se considerara de tercera categoria.

La linea no atraviesa ningun espacio protegido y parte del trazado discurre de manera subterranea,

lo que limita su impacto visual, habiendo realizado el tramo aéreo lo mas directo posible.
La linea se proyecta sobre apoyos de celosia metalicos.

El aislamiento de la linea ser4 de vidrio con un nivel de asilamiento minimo de 25 mm/kV en
cumplimiento de la norma de ENDESA DISTRIBUCION.

En el trazado de las lineas subterraneas se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas en
la ITC-LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de servicios

afectadas por el trazado proyectado.

La LMT estara integrada en redes trifasicas de hasta 30 kV y frecuencia nominal 50 Hz. La tension

nominal de la LMT viene determinada por la red a la que se conectara.

En la siguiente tabla se define la tensibn méas elevada y los niveles de aislamiento del material a

utilizar.
. Tensidén . i . .
Tension ) Tensidén mas Tension soportada Tension de choque
) nominal cables . ) )
nominal de ) elevada cabley | nominal a frecuencia | soportada nominal
y accesorios ) . . .
lared Un accesorios Um industrial (tipo rayo)
uo/v
(kV) ] (kV eficaces) (kV eficaces) (kV de cresta)
(kV eficaces)
Us<20 12/20 24 50 125

U Tension asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la que se

han disefiado el cable y sus accesorios.

Un Tensién nominal eficaz a 50 Hz de la red.

uo Tension asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable para la

gue se han disefiado el cable y sus accesorios.

uUm Tension mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera.
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8. Caracteristicas técnicas del proyecto
8.1 LINEAS ELECTRICAS AEREAS HASTA 20kV

La instalacién objeto del presente proyecto queda definida por las siguientes caracteristicas,
considerando los 3 tramos como actuaciones:

Actuacion 1:
TENSION NOMINAL 15 kV
TENSION NOMINAL DE DISENO 20 kV
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO 24 kv
ZONA DE APLICACION A
N° CIRCUITOS 2
CONDUCTOR TIPO 147-AL1/34-ST1A (LA-180).
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A) 431
AISLAMIENTO Vidrio
ORIGEN Apoyo proyectado n°® 1 con paso aéreo-
subterraneo junto a Planta de generacion
fotovoltaica.
FINAL Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 7.
LONGITUD (km) 1,271 km.
NUMERO DE APOYOS 7
Actuacion 2:
TENSION NOMINAL 15 kV
TENSION NOMINAL DE DISENO 20 kv
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO 24 kV
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ZONA DE APLICACION

N° CIRCUITOS

CONDUCTOR TIPO

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)

AISLAMIENTO

ORIGEN

FINAL

LONGITUD (km)

NUMERO DE APOYOS

Actuacion 3:

TENSION NOMINAL

TENSION NOMINAL DE DISENO

TENSION MAS ELEVADA DE DISENO

ZONA DE APLICACION

N° CIRCUITOS

CONDUCTOR TIPO

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)

AISLAMIENTO

ORIGEN

FINAL

LONGITUD (km)

NUMERO DE APOYOS

A continuacion, se describen los elementos de la linea aérea.

A

2

147-AL1/34-ST1A (LA-180).

431

Vidrio

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 8.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 14.

1,176 km.

7

15 kv

20 kv

24 kV

A

2

147-AL1/34-ST1A (LA-180).

431

Vidrio

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 15.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 18.

0,437 km.

5
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8.1.1 APOYOS

Los apoyos a instalar en la linea proyectada seran metdlicos de celosia. Se han elegido apoyos de

un fabricante nacional, tipos Ml y HAR, pudiendo sustituir los mismos a la hora de ejecutar la linea

por otros de similares caracteristicas.

Atendiendo al tipo de cadena de aislamiento y a su funcién en la linea los apoyos se clasifican en la

siguiente forma:

[ Apoyos de suspension (S): Apoyos con cadenas de aislamiento en suspension.

Apoyos de amarre (AM): Apoyos con cadenas de aislamiento de amarre.

[ Apoyos de anclaje (ANC): Apoyos de amarre que ademas proporcionaran puntos firmes que

eviten la propagacion a lo largo de la linea de esfuerzos longitudinales de caracter excepcional.
Se instalaran como minimo cada tres kilémetros.

0 Apoyos de fin de linea (FL): Apoyos de amarre, situados en el origen y final de la linea cuya

funcién es la soportar en sentido longitudinal, las solicitaciones de todos los conductores en un

solo sentido.

Por otro lado, en funcién de la posicién relativa del apoyo respecto al trazado de la linea, los apoyos

se clasifican en:

Apoyos de alineacion (AL): Apoyos de suspension, amarre o anclaje en tramos rectilineos de
la linea. Su funcion es la de sostener los conductores, manteniéndolos elevados del suelo la
distancia establecida en el proyecto.

Apoyos de angulo (ANG): Apoyos de amarre o anclaje colocados en un angulo del trazado de

la linea.

En el plano de perfil se indica la tipologia de cada uno de los apoyos, adjuntando plano de los apoyos

utilizados.
Ndmero L ) Coordenadas Coordenadas
Denominacion Tipo
apoyo X Y
1 HAR-9000-13-N211 FL (PAS) 740671,625 4142204,781
2 ) oA S-AL
MI-1500-24-NM3 (SEG.REFORZADA) 740719,35 4142083,060
3 ) Py S-AL
MI-1500-26-NM3 (SEG.REFORZADA) 740800,912 4141875,018
4 MI-1500-20-NM3 S-AL 740891,031 4141645,159
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NUmero Denominacion Tipo Coordenadas Coordenadas
apoyo X Y
S MI-1500-18-NM3 S-AL 740971,456 4141440,023
6 MI-2500-18-NM3 S-AL 741058,445 4141218,147
7 HAR-9000-18-N211_A FL 741135,553 4141021,473
8 HAR-9000-18-N211_A FL 741409,150 4140323,628
9 MI-1500-14-NM3 S-AL 741484,894 4140130,434
10 HAR-7000-18-N211 ANG-ANC 741560,779 4139936,879
11 MI-1500-16-NM3 S-AL 741695,072 4139778,578
12 MI-1500-20-NM3 S-AL 741838,364 4139609,669
13 MI-4000-16-NM3 AM-ANG 741929,646 4139502,068
14 HAR-9000-18-N211_A FL 742004.672 4139327.865
15 HAR-9000-22-N211_A FL 742095,380 4139117,253
16 MI-1500-14-NM3 AM-AL 742230,899 4139097,792
17 HAR-5000-15-N211 AM-ANG 742393,253 4139074,478
18 HAR-9000-13-N211 FL 742523,970 4139113,990

8.1.2 ARMADOS

Los armados de doble circuito se utilizaran en los apoyos metalicos de celosia con una distribucion
en hexagono para los apoyos de la serie Ml y con una configuracion de doble bandera para los

apoyos de la serie HAR.

Los apoyos tipo Ml montaran armados atirantados del tipo MN3 y los tipo HAR armados atirantados
del tipo N211, segun la configuracién de la imagen siguiente:

DIMENSIONES
TIPO
a b [ h
NM3 1,5 2,5 1,75
N211 2 2,5 2 ---

En los apoyos no se instalara clpula de tierra por no instalarse hilo de guarda.
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8.1.3 CONDUCTORES

Los conductores que se emplearan para la construccion de la LAMT cumplirdn la norma UNE-EN

50182.

Se emplearan conductores de aluminio, con alma de acero galvanizado (tipo ST1A), antiguo LA, en

zonas consideradas con nivel de contaminacion normal.

Las caracteristicas de los conductores utilizados seran las siguientes:

. 147-AL1/34-ST1A
Tipo de Cable (LA-180)
y Aluminio (mm2) 147,3
Seccion Acero (mm2) 34,3
Transversal
Total (mm2) 181,6
- N° Alambres 30
Aluminio —
. Diametro (mm) 2,5
Composicion
N° Alambres 7
Acero —
Diametro (mm) 2,5
L Nucleo Acero (mm) 7,5
Diametro
Cable Completo (mm) 17,5
Carga de Rotura (daN) 6390
Resistencia Eléctrica a 20°C (W/km) 0,196
Masa (kg/m) 0,676
Peso (daN/m) 0,663
Modulo Elasticidad tedrico (daN/mm?) 8000
Coeficiente Dilatacion lineal (°Cx10-6) 17,8
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8.1.4

AISLAMIENTO

Los aisladores a instalar seran de vidrio, cuyas caracteristicas estan fijadas en la norma UNE-EN

60305.

En la siguiente tabla se reflejan las caracteristicas de los aisladores a emplear:

Clase U 70 BS
Carga minima de rotura mecénica (kN) 70
Paso (mm) 127
Didmetro (mm) 255
Linea de fuga (mm) 320
Unién normalizada IEC-60120 16A
Tension soportada a En seco (kV) 70
frecuencia industrial Bajo lluvia (kV) 40
Tensién soportada a impulso tipo rayo en seco (kV) 100
Tensién de perforacion en aceite (kV) 130
Peso neto aproximado (kg) 3.4

Se tomaran como referencia para los aisladores la norma informativa de ENDESA Distribucién

"ANDOO08 Aisladores de vidrio par cadenas de lineas aéreas de AT, de tension nominal hasta 30 kV".

8.1.5

HERRAJES

Se engloban bajo esta denominacion todos los elementos necesarios para la fijacion de los

aisladores a los apoyos y a los conductores eléctricos.

Las diversas cadenas de herrajes para el conductor eléctrico estan representadas en el documento
N°2 PLANOS.

Los elementos de acoplamiento empleados son los siguientes:

Grapas de amarre

Grapas de suspension

Grapas de suspension armada
Varillas preformadas de proteccion
Rotulas largas

Rotulas cortas

Horquillas en V

Horquillas de bola en V largas

Alargaderas

Chapas antiposada
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Todas las caracteristicas técnicas, constructivas, de ensayo, etc. de los herrajes destinados a los
conductores eléctricos tomaran como referencia las indicadas en la norma informativa de Endesa

"ANDOO09 Herrajes y accesorias para conductores desnudos en lineas aéreas AT hasta 36 kV".
8.1.6 EMPALMES EN EL CONDUCTOR

Los empalmes se realizaran en los apoyos de amarre en el puente flojo entre cadenas. Deberan

realizarse mediante conectores tipo cufia.
8.1.7 TERMINALES

Los terminales tomaran como referencia la norma informativa de Endesa "NNZ015 Terminales rectos

de aleacion para conductores de aluminio y aluminio-acero".
8.1.8 BALIZAS

En el cruzamiento de la LAMT con la A-472 entre los apoyos N° 2 y 3 en el PK. 8+940, se colocaran

balizas para sefializar la presencia de los conductores.
8.1.9 PLACAS DE SENALIZACION

En todos los apoyos se instalaran placas normalizadas para numerar e identificar el apoyo y

sefializar riesgo eléctrico en la instalacion.

Las placas se instalaran a una altura del suelo de 3 metros en la cara paralela 0 mas cercana a los

caminos o carreteras para que puedan ser vistas facilmente.

8.1.10 PROTECCIONES

Con objeto de proteger las transiciones aéreo-subterraneas y los interruptores seccionadores
encapsulados en SF6, se instalaran dispositivos de proteccion frente a sobretensiones mediante

pararrayos en dichos apoyos (ver plano en documento N°2).

Los pararrayos cumplirdn con la norma UNE-EN 60099, tomaran como referencia la norma
informativa de ENDESA "ANDO015 Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores para redes de MT
hasta 36 kV".
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8.1.11 CIMENTACIONES

La cimentacién de los apoyos sera de hormigén en masa de calidad HM-20 y debera cumplir lo
especificado en la Instruccion de Hormigon Estructural EHE 08. Ademas, cumplird lo detallado en el

apartado 3.6 de la ITC-LAT 07 y sera del tipo monobloque prismatica de seccién cuadrada.

El bloque de cimentacion sobresaldra del terreno, como minimo 15 cm, formando un z6calo, con el

objeto de proteger los extremos inferiores de los montantes y sus uniones.

Dicha cimentacion se terminara con un vierteaguas de 5 cm de altura para facilitar la evacuacion del
agua de lluvia. Asi mismo, con el objeto de evitar que el agua que queda confinada en los perfiles de
los montantes en su insercién con la cimentacion, se efectuaran unos pequefios planos inclinados a

tal efecto.

Las dimensiones de las cimentaciones variardn en funcién del coeficiente de compresibilidad del
terreno (K). Los valores de los coeficientes de compresibilidad se deducen de estudios de suelos o
se adoptan los de la Tabla 10 de la ITC-LAT 07. Las dimensiones minimas de cimentaciones de los

apoyos se detallan en el documento N°2 PLANOS.

8.1.12 PUESTA A TIERRA DE LOS APOYOS

Los apoyos de MT deberan conectarse a tierra mediante una conexién especifica con objeto de

limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse.

La puesta a tierra de los apoyos se realizara teniendo en cuenta lo especificado en el apartado 7 de
la ITC-LAT 07.

Los elementos constituyentes de la instalacién de puesta a tierra son los electrodos de puesta a tierra

y la linea de tierra.

8.1.12.1 Electrodos

Estaran compuestos por:

- Picas de acero recubierto de cobre de 2 m. de longitud y 14 mm. de diametro
- Conductores horizontales de cobre desnudo con una seccion minima de 50 mm?2.
- Combinacién de picas y conductores horizontales

Las picas se hincaran verticalmente quedando su extremo superior a una profundidad no inferior a
0,5 m. En terrenos donde se prevean heladas, se aconseja una profundidad minima de 0,8 m.
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8.1.12.2 Linea de tierra

Las lineas de tierra se realizaran con conductores de cobre desnudo de una seccién minima de 50

mm2.

La parte de conductor de cobre desnudo hasta el punto de conexion con el montante se protegera
mediante un tubo de PVC, para lo cual el paso de dicho conductor a través del macizo de
cimentacion se efectuara por medio de un tubo introducido en el momento del hormigonado. El
extremo superior del tubo quedard sellado con poliuretano expandido o similar para impedir la

entrada de agua, evitando asi tener agua estancada que favorezca la corrosion del cable de tierra.

Como conductores de tierra entre herrajes, crucetas y la propia toma de tierra, puede emplearse la
estructura de los apoyos metéalicos. Excepto para la puesta a tierra de autovalvulas o pararrayos, que

deberan disponer de un conductor independiente hasta el terminal de tierra del apoyo.
8.1.12.3 Sistemas de puesta a tierra

Apoyos no frecuentados

Se utilizara un electrodo lineal por apoyo compuesto por picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm
de diametro, unidas al montante del apoyo mediante grapas de fijacion y cable de cobre desnudo de

50 mm3.

El extremo superior del electrodo de tierra quedara, como minimo, a 0,50 m por debajo de la
superficie del terreno. A esta profundidad iran también los cables de conexi6n entre las picas de

tierra o electrodos y el apoyo.

Apoyos frecuentados

Se instalarda un electrodo en anillo cerrado a una profundidad de al menos 0,50 m alrededor del
apoyo, de forma que cada punto del mismo quede distanciado, como minimo 1 metro de las aristas

del macizo de cimentacion, unido a los montantes del apoyo mediante dos conexiones

A este anillo, formado por conductor desnudo de cobre, de 50 mm?, se conectaran como minimo
cuatro picas de cobre, de 2 m de longitud y 14 mm de diametro, de manera que se garantice un valor
de tensién de contacto aplicada inferior a los reglamentarios. La unién del anillo con el méntate del

apoyo se realizara con cable de cobre desnudo de 50 mm?.
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8.1.12.4 Clasificacién de los apoyos segun su ubicacion

Namero apoyo | Denominacién Frecuentado | Puesta atierra
1 HAR-9000-13-N211 Si T.T. Autovalvulas
2 MI-1500-24-NM3 No T. Tierra
3 MI-1500-26-NM3 No T. Tierra
4 MI-1500-20-NM3 No T. Tierra
5 MI-1500-18-NM3 No T. Tierra
6 MI-2500-18-NM3 No T. Tierra
7 HAR-9000-18-N211_A Si T.T. Autovalvulas
8 HAR-9000-18-N211_A Si T.T. Autovalvulas
9 MI-1500-14-NM3 No T. Tierra
10 HAR-7000-18-N211 No T. Tierra
11 MI-1500-16-NM3 No T. Tierra
12 MI-1500-20-NM3 No T. Tierra
13 MI-4000-16-NM3 No T. Tierra
14 HAR-9000-18-N211_A Si T.T. Autovalvulas
15 HAR-9000-22-N211_A Sj T.T. Autovalvulas
16 MI-1500-14-NM3 No T. Tierra
17 HAR-5000-15-N211 No T. Tierra
18 HAR-9000-13-N211 Si T.T. Autovalvulas

Tipo de puesta a tierra

Disefio de puesta a tierra

T. Tierra

Electrodo de difusion vertical

T.T. Anillo

Anillo cuadrado con picas, enterrado a 0,5 my
antiescalo de obra civil.

T.T. Autovalvulas

Anillo cuadrado con picas, enterrado a 0,5 my
antiescalo de obra civil.
Con linea de tierra independiente para la conexion de
las autovalvulas a la tierra del apoyo mediante

conductor aislado.

Los apoyos que contengan pasos aéreo-subterraneos, elementos de maniobra y/o proteccion

deberan cumplir los mismos requisitos de puesta a tierra que los apoyos frecuentados.
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8.1.13 MEDIDAS DE PROTECCION A LA AVIFAUNA

La instalacién del presente proyecto se encuentra afectada por la zona de proteccién definidas en el
articulo 3 del RD 1432/2008.

En el disefio de la instalacién se ha tenido en cuenta los siguientes condicionantes para evitar la

electrocucion de aves:

- No se utilizaran aisladores rigidos.

Los puentes deben mantener siempre las partes en tensién por debajo de las crucetas
- Ladistancia entre conductores no aislados sera igual o superior a 1,5m.

- Para armados de bdveda la distancia entre la cabeza del apoyo y el conductor central sera
mayor de 0,88 m., 0 en caso contrario, se aislara dicho conductor un metro a cada lado del
punto de enganche.

- Las distancias minimas de seguridad entre la cruceta y la grapa sera:

* Para cadenas de suspension: 0,75 m.
* Para cadenas de amarre: 1,00 m.

Se colocaran pletinas verticales de chapa galvanizada forma triangular sobre los puentes de
las crucetas de todos los postes, de tal manera que se impida el posado de las aves.

- Se colocaran disuasores antiposada en los extremos de todas las cadenas de amarre.

- Al pie de cada apoyo, y cuando la normativa en materia de prevencion de incendios
forestales lo permita, se conservara un rodal de herbaceas sin tratar con fitocidas ocupando
un radio capaz de producir el alimento suficiente para las aves de la zona.

Se han tenido en cuenta, ademas, las medidas particulares de la Comunidad de Andalucia.

Debido a no cumplir la distancia en los pasos aéreo-subterraneo proyectados en los apoyos N° 1y
20, se forraran los tramos de conductor de LA-180 desde las grapas de amarre hasta las
terminaciones exteriores del subterraneo, incluyendo la conexién con las autovélvulas. Ver detalle en

documento N°2 Planos.
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8.2  LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS HASTA 20 kV

La instalacién objeto del presente proyecto queda definida por las siguientes caracteristicas,

considerando los 4 tramos como actuaciones:

ACTUACION 1.

TENSION NOMINAL

TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO
TIPO DE INSTALACION
CONDUCTOR

N° CIRCUITOS

ORIGEN

FINAL

LONGITUD (km)

TEMPERATURA DEL TERRENO
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO

FACTOR DE POTENCIA COS¢

ACTUACION 2:

TENSION NOMINAL

TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO
TIPO DE INSTALACION
CONDUCTOR

N° CIRCUITOS

ORIGEN

FINAL

15 kv

20 kv

24 kv

BAJO TUBO

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al

Centro de seccionamiento de la planta fotovoltaica.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo proyectado n°1.

0,052km.
25°C
1 K.m/W

0,95

15 kv
20 kv
24 kv

BAJO TUBO

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 7.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 8.
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LONGITUD (km) 1,451 km.
TEMPERATURA DEL TERRENO 25 °C
RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO 1 K.m/W
FACTOR DE POTENCIA COSo 0,95
ACTUACION 3:

TENSION NOMINAL 15 kV
TENSION NOMINAL DE DISENO 20 kV
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO 24 kV

TIPO DE INSTALACION BAJO TUBO

CONDUCTOR RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al

N° CIRCUITOS 2

ORIGEN Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 14.
FINAL Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 15.
LONGITUD (km) 0,318 km.

TEMPERATURA DEL TERRENO 25°C

RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO 1 Km/W

FACTOR DE POTENCIA COS¢ 0,95

ACTUACION 4:

TENSION NOMINAL 15 kv

TENSION NOMINAL DE DISENO 20 kv

TENSION MAS ELEVADA DE DISENO 24 kv

TIPO DE INSTALACION BAJO TUBO

CONDUCTOR

N° CIRCUITOS

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al
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ORIGEN
FINAL
LONGITUD (km)

TEMPERATURA DEL TERRENO

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 18.

SET Huévar (ENDESA Distribucion).

2,218 km.

25°C

RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO 1 K.m/W

FACTOR DE POTENCIA COS¢

0,95

A continuacion, se describen los elementos de la linea subterranea
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8.2.1 CONDUCTOR AISLADO

El conductor que se empleara para la construccion de la LMTS cumplira la norma UNE 211620.

El conductor sera aislado con polietileno reticulado, apantallado, con pantalla de aluminio y con

cubierta exterior de poliolefina, para U0 /U= 12/20 kV.
Designacion: RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al

Las caracteristicas del conductor a utilizar seran las siguientes:

. RH5Z1 12/20KV
Tipo de Cable 1X400 K Al
Seccion nominal (mm?) 400
Seccion nominal aislamiento (mm) 33,0
Espesor minimo aislamiento (mm) 4,3
Seccién nominal exterior (mm) 41,0
Resistencia méxima del conductor a 20°C Q/km 0,0778

8.2.2 AISLAMIENTO

Las caracteristicas del polietileno reticulado se indican en la tabla 2A de la Norma UNE-HD 620-1.

8.2.3 TERMINACIONES

Las terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de interior

Se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con celdas de

aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas.

Conectores separables

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SFe.
8.2.4 EMPALMES

Se utilizardn empalmes contractiles en frio, tomando como referencia las normas UNE UNE211027,
UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442.

Los empalmes se realizaran en las arquetas sefialadas en plano (ver en documento N°2 Planos).
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8.25 PARARRAYOS
Los pararrayos se ajustaran a la norma UNE-EN 60099.
Se instalaran pararrayos autovalvulas en los apoyos con paso aéreo-subterraneo.

Se tomara como referencia la norma informativa de Endesa "AND0015 Pararrayos de Oxidos
Metalicos sin explosores para redes de MT hasta 36 kV".

8.2.6 CANALIZACION

Los conductores de la LMTS proyectada se canalizaran entubados en zanja.

La canalizacion sera bajo tierra sin reposicion, con unas dimensiones de zanja de 50 cm de ancho x
95 cm de profundidad, para albergar dos tubos, uno para cada circuito.

Los tubos normalizados a emplear seran de polietileno de alta densidad de color rojo de 6 metros de
longitud y 200 mm de didmetro.

Se tomara de referencia la norma informativa de Endesa "CNLO02 Tubos Polietileno (Libres de
hal6genos) para canalizaciones subterraneas”.

Ver documento N°2 planos para detalle de trazado y zanja.
8.2.7 ARQUETAS

Se proyectan arquetas distribuidas por la canalizacion con objeto de facilitar el tendido del conductor.
No obstante, a criterio de la direccién de obra se podra modificar la distribucion y nimero de

las mismas.

Las arquetas prefabricadas tomaran como referencia la norma informativa de Endesa "NNH001
Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas."

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se rellenara con tierra
cribada compactada hasta la altura que se precise en funcion del acabado superficial que le

corresponda.

Las dimensiones de las arquetas se especifican en el documento N°2 Planos.
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8.2.8 CONVERSIONES DE LINEA AEREA A SUBTERRANEA

Se proyectan seis pasos aéreo-subterraneo en los apoyos N° 1, 7, 8, 14, 15y 18 de la linea.

Deberéan instalarse protecciones contra sobretensiones mediante pararrayos autovalvulas. La conexién

a tierra de las autovalvulas no se realizara a través de la estructura del apoyo metalico, se colocara

una linea de tierra a tal efecto, a la que ademas se conectaran, cortocircuitadas, las pantallas de

los cables subterraneos.

8.2.9 PUESTA A TIERRA

Las pantallas metalicas de los cables subterraneos de Media Tension se conectaran a tierra en cada

uno de sus extremos.
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9. Distancias de seguridad, cruzamientos y paralelismos

Todas las distancias de seguridad de los cruzamientos y paralelismos relativos a la linea de AT
objeto del presente proyecto, cumplen con la ITC-LAT-07 (aéreo) y la ITC-LAT-06 (subterraneo) del
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension
(Real Decreto 223/2008, 15 de febrero).

9.1 Lineaaérea
9.1.1 DISTANCIAS AL TERRENO, caminos, sendas y a cursos de agua no navegables

La altura de los apoyos sera la necesaria para, que los conductores eléctricos, con su maxima flecha
prevista segun las hipdtesis de temperatura y hielo mas desfavorables, queden situados por encima
de cualquier punto del terreno, senda, vereda o cursos de agua no navegables, a una altura minima
de:

Dgga + Doy = 5,3 + Dy
con un minimo de 6 metros. Cuando las lineas atraviesen explotacioines ganaderas cercadas o
explotaciones agricolas la altura minima serd de 7 metros, con objeto de evitar accidentes por

proyeccion de agua o por circulacion de maquinaria agricola, camiones y otros vehiculos.
9.1.2 Distancia en cruzamientos con lineas eléctricas y de telecomunicaciones.

9.1.2.1 CRUZAMIENTOS

Se procurara que el cruce se efectie en la proximidad de uno de los apoyos de la linea mas elevada.
La distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los apoyos de la
superior, considerandose los conductores de la linea inferior en su posiciéon de maxima desviacion
bajo la accion de la hipotesis de viento no serd menor a 2 metros (distancia del conductor a apoyo en

cruzamiento).

En los cruces de lineas eléctricas se situara a mayor altura la de mayor tension y se procurara que el
cruce se efectué en la proximidad de uno de los apoyos de la linea de tension mas elevada. En
cualquier caso, la distancia entre los conductores de la linea inferior y las partes mas proximas de los

apoyos de la linea superior no debera ser inferior a:
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Tabla 4. Distancias entre los conductores y los apoyos en caso de cruzamientos

Nivel tension (kV) Distancia
U<45 2
45<U<66 3
66<U<132 4
132<U=<220 5
220<U=440 7

La distancia vertical entre los conductores de fase de ambas lineas, en las condiciones mas

desfavorables, no sera inferior a:
D, + D, €N metros

A la distancia entre conductores (Dpp) se aplicarén los valores de la tabla 3 y a la distancia de

aislamiento adicional se aplicaran los valores de la tabla 5.

Tabla 5. Distancia aislamiento adicional cruzamiento lineas eléctricas

Dadd (m)
-, . Para distancias del Para distancias del
Tension nominal . .
apoyo de lalinea apoyo de lalinea

red (kV) / .

superior al punto de superior al punto de

cruce €25 m cruce>25m
U<30 1,8 2,5

9.1.3 Distancias a carreteras

Se evitara la construccion de lineas paralelas de distribucion o transporte a distancias inferiores a 1,5

veces la altura del apoyo mas alto.
La altura minima de los conductores sobre la rasante de la carretera sera de 7 metros.

En cuanto a distancia horizontal, perpendicular, de los apoyos a carreteras se mantendran las
prescripciones de la ley 51/74 de Carreteras manteniendo los apoyos a una distancia de la arista
exterior de la carretera superior a una vez y media su altura y fuera del limite de edificacion situado a

50 m. para autopistas, autovias y vias rapidas y 25 m. para el resto de las carreteras.
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9.2 Lineasubterrdnea

Instalacion Tipo de

A Condiciones
afectada afeccién

Cables de energia > 25 cm entre cables de energia eléctrica. Siempre que sea posible, se

eléctrica: Cruce procurara que los cables de alta tension discurran por debajo de los de baja
lineas de BT y tension.
lineas de AT Paralelismo 2 25 cm entre cables de energia eléctrica.

2 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones.

Cruce
Cables de Distancia del punto de cruce al empalme = 1 m.

telecomunicacion

Paralelismo > 20 cm entre cables de energia eléctrica y telecomunicaciones.
Cruce > 20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua.
Empalmes y juntas a 2 1 m del punto de cruce.
20 cm entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua.
Agua Empalmes y juntas a = 1 m del punto de cruce.
Paralelismo Distancia minima = 20 cm en proyeccién horizontal.

Entre arterias importantes de agua y cables eléctricos =1 m.
La canalizacion de agua por debajo del nivel de los cables eléctricos.

Seré& funcion de la presion de la instalacion y de la existencia o no de
Cruce proteccion suplementaria. En el caso méas desfavorable = 40 cm.

Empalmes y juntasa=1m.

Gas
Serd funcién de la presion de la instalacion y de la existencia o no de
Paralelismo proteccion suplementaria. En el caso més desfavorable = 40 cm.
Empalmes y juntasa=1m.
Saneamiento Cruce Se procurara pasar los cables por encima de las alcantarillas.
de pluviales y -
fecales Paralelismo -
Canalizaciéon entubada hormigonada.
Cruce > 0,6 m desde la parte superior del tubo a la rasante del terreno. Siempre
Calles y Carreteras que sea posible cruce perpendicular al eje del vial.
Paralelismo -
Canalizacién entubada hormigonada.
. Cruce 21,1 m desde la parte superior del tubo a la cara inferior de la traviesa.
Ferrocarriles Siempre que sea posible cruce perpendicular al eje del ferrocarril.
Paralelismo -

En el punto 10.3 se justificardn que las instalaciones proyectadas cumplen las distancias minimas

reglamentarias.
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10. Afecciones

10.1 QORGANISMOS AFECTADOS

La instalacién objeto del presente estudio afecta a los siguientes organismos:

Ayuntamiento de Huévar del Aljarafe.

7 Ayuntamiento de Benacazon.

[l Ministerio de transportes, movilidad y agenda urbana.

Departamento de Vias Pecuarias.

0 Junta de Andalucia. Consejeria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Desarrollo Sostenible.

[ Junta de Andalucia. Consejeria de Fomento, Infraestructuras y Ordenacién del territorio.
Delegacion territorial de carreteras en Sevilla.

0 Endesa Distribucion.

[l Telefénica de Espafia S.A.
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10.3

La relacion de cruzamientos, paralelismos y demas situaciones que se producen como consecuencia

del trazado de la linea son los que se reflejan en los planos del documento Anexo N°2: Planos, y de

las cuales se refiere a continuacion:

10.3.1 Lineas Aéreas

10.3.1.1 Cruzamientos

DIST. AL - DIST.
Ne VANO | APOYO MAS : VERTICAL
CRUZAMIENTO | APOYOS TIPO m | ProxiMo | VERTICAL | tespica
REAL (M)
(M) M)
1 2/3 | CARRETERA | 22346 | 85,46 6,60 7
2 2/3 LAMT | 223,46 94,88 3,48 2,75
10.3.1.2 Paralelismos
LONGITUD
N° PARALELISMO | APOYOS TIPO O )
1 15,16,17y 18 LAMT 438
2 17y18 LAMT 137
3 17y18 | CARRETERA 137
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10.3.2 Linea Subterranea.

10.3.2.1 Cruzamientos

CRUZANM0|ENTO . ro D|ST(.M I;EAL DIST. '(I"\Ij)ORICA
1 /Xj%n%lfspp%ss- VIA PECUARIA 0,7 > 0,60
.| mmns | e | -
NE AR
4 A | o
5 AAF;QQUUEETT’; N VIA PECUARIA 07 > 0,60
| mmmem | e

LINEA
| IR | gmeoe
: SRS | reerone
SUBTERRANEA
o | RS | e
1 “ARQUETA Ne 50 LsMT 7 020
s | mENE |
W | mENE | e
LINEA
= | NS | st
s | RENE |
v | RN |
0 | MRS | wow | e | s
19 RO TA N 7L VIA PECUARIA 0,7 > 0,60
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10.3.2.2 Paralelismos

e DIST. DIST. LONGITUD
TRAMO TIPO REA | TEORICA | PARALELISMO
PARALELISMO
L (m) (m) (m)
ARQUETA 45 LSMT
—_ o -
! ARQUETAN® | pROYECTADA 198
ARQUETA N° ]
2 50 - ARQUETA AUTOVIA 1114
N° 62
ARQUETA N° .
LINEA
63 - ARQUETA ; -
4 N TELEFONICA 102
ARQUETA N°68
5 - ARQUETA LSMT - 85
N°69
ARQUETA N°
6 70-ARQUETA LSMT 0,25 21
Ne72
ARQUETA N° .
7 70 - SET AUTOVIA - 25
HUEVAR
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10.4 DETALLE AFECCIONES VIAS PECUARIAS
Respecto al célculo de la ocupacion de las VVPP hemos procedido de la siguiente manera:
Para los cruces de las VVPP con el tramo aéreo de la linea de evacuacion:

La superficie de ocupacion por vuelo sera la que resulte de multiplicar el diametro de cada tipo de
cable (17,5 mm los conductores) por el nimero de proyecciones en el suelo de cada uno y por la

longitud del cruzamiento.

Los apoyos considerados en los cruzamientos son de doble circuito y tienen 3 crucetas cada uno.
Las crucetas superior e inferior tienen la misma longitud, la cruceta central tiene un vuelo mayor en

25 cm. Con esto se superponen los conductores de las crucetas superior e inferior obteniendo 4
proyecciones de conductores, 2 correspondientes a las crucetas superior e inferior y 2
correspondientes a la cruceta central. Por consiguiente, la ocupacién total por el cruzamiento es la

correspondiente a 4 conductores de 17,5 mm de didmetro, en total 0,07 m2 por metro lineal de vuelo.
4x 17,5 mm=70mm = 0,07 m2

La tabla siguiente se detallan los cruzamientos:

Subterraneo
- . . . . Superficie
NEITTE Inicio tramo de linea Fin tramo de linea Longitud de Servidumbre
Huso 29 Huso 29 Cruce de paso
UTM X: UTM Y: UTM X UTM Y:
293 m
Vereda De 203 m2
Esparragales O De 742.043 4.139.333 742.086 4.139.139
La Dehesa

En el célculo de la longitud de vuelo sobre la Via Pecuaria Vereda de Esparragales o de la Dehesa
se han tenido en cuenta por un lado el eje de las VVPP que parece en el .kml obtenido de “WMS
Inventario de Vias Pecuarias, Lugares Asociados y Lineas Base de VVPP deslindadas con anchura
necesaria” y por otro lado se ha tenido en cuenta los ejes obtenidos en “Capas del Inventario de Vias

Pecuarias de Andalucia, lugares asociados y tramos de vias pecuarias deslindadas con anchura
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necesaria, actualizadas a agosto de 2015 ”. Con estos datos se han trazado 2 equidistancias de 21 m

a cada lado de los ejes

La anchura legal de las vias pecuarias es 20,89, al no encontrase la via pecuaria deslindada y para
mayor seguridad se ha tomado 21 m a cada lado del eje con lo que obtenemos una anchura total de
42 m.

Para el célculo del vuelo se ha realizado una envolvente de los dos inventarios sobre las
equidistancias mas desfavorables pretendiendo asegurar que las VVPP siempre estén dentro de las

envolventes.
Para los cruces de las VVPP con el tramo subterraneo de la linea de evacuacion:

Para el caso de la Vereda de la Herreria o de la Bacante y de la Cafiada Real de Villamanrique
se ha actuado de forma similar a las anteriores VVPP basandonos en los datos obtenidos de “WMS
Inventario de Vias Pecuarias, Lugares Asociados y Lineas Base de VVPP deslindadas con anchura
necesaria” y por otro lado se ha tenido en cuenta los ejes obtenidos en “/Capas del Inventario de
Vias Pecuarias de Andalucia, lugares asociados y tramos de vias pecuarias deslindadas con anchura

necesaria, actualizadas a agosto de 2015”.

Para la Vereda de la Herreria o de la Bacante como envolvente se ha obtenido el espacio que
resulta una equidistancia de 20,0 m desde cada lado opuesto de la franja de vegetacion existente.

Para el célculo de la longitud de cruce y la servidumbre de paso se ha tenido en cuenta la longitud de
recorrido de la zanja subterranea (perforacion dirigida) por la zona de cautela calculada 54 m y se ha

considerado un ancho de 3 m para la servidumbre de paso. Con esto se obtiene un resultado de:

_ . ) , . Superficie
Nombre Inicio tramo de linea Fin tramo de linea Longitud de Servidumbre
Huso 29 Huso 29 Cruce de paso
UTM X: UTM Y: UTM X: UTM Y:
Vereda de la 54 m 54 m?
Herreria o de la 742.609 4.139.104 742.654 4.139.074
Bacante

Para la Caflada Real de Villamanrique como envolvente se ha obtenido el espacio que resulta para
el tramo Norte - Sur al realizar una equidistancia de 75,5 m desde cada lado opuesto de la franja de
vegetacion existente, y para el tramo Este — Oeste tras realizar una equidistancia desde la margen

Norte del camino paralelo a la Autovia.

Para el célculo de la longitud de cruce y la servidumbre de paso se ha tenido en cuenta la longitud de
recorrido de la zanja subterranea por la zona de cautela calculada 103 m por un lado, y 212 m por
otro, y se ha considerado un ancho de 3 m para la servidumbre de paso. Con esto se obtiene un

resultado de:
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_ . . . . Superficie
Inicio tramo de linea Fin tramo de linea Longitud de S Pd b
Nombre ervidumbre
Huso 29 Huso 29 Cruce de paso
UTM X: UTM Y: UTM X: UTM Y: ,
= 103 m
Cafiada Real de 743.856 | 4.139.371 | 743.927 | 4.139.384 103 m
Villamanrique
Cafiada Real de 743.974 | 4.139.386 | 744.097 | 4.139.258 212m 212 m?
Villamanrigue

11. Sequridad v salud

Como anexo a este proyecto se adjunta el estudio de seguridad y salud de la instalacion proyectada

en cumplimiento del real decreto 1627/1997 de 24 de octubre (art 4).

12. Planificaciéon

En base al capitulo 3.2.1 punto f de la ITC-RAT 20 del Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, se

definen las diferentes etapas, metas o hitos a alcanzar en el desarrollo de la obra que se describe en

este proyecto.

La ejecucion de los trabajos se realizara mediante 8 hitos claramente diferenciados. A continuacion,

se definen los plazos estimados de realizacion de cada uno de los hitos en funcion de la tipologia de

la obra a ejecutar.

el el Hito LAMT | LSMT Total
genérica
ANALISIS Replanteo 02 dias 07 dias 07 dias
PRELIMINAR Acopio Material 31 dias | 31 dias 31 dias
EJECUCION DE Obra civil 10 dias | 183 dias 193 dias
OBRA Izado de apoyos 10 dias - 10 dias
Tendido conductor 20 dias 08 dias 28 dias
DOCUMENTACION | Solicitud documentacion 31 dias 31 dias 31 dias
Y PUESTAEN Solicitud descargos 15 dias 15 dias 15 dias
MARCHA — " - -
Puesta en Servicio 10 dias 05 dias 10 dias

Los diferentes hitos presentados en la tabla anterior se describen en el pliego de condiciones

técnicas de este proyecto.
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13. Conclusién

Expuestas en este Proyecto las razones que justifican la necesidad de la instalacion y sus

caracteristicas, se solicita la Aprobacion y Autorizacion para su construccion y posterior puesta en

funcionamiento.

Ciudad Real, 25 de NOVIEMBRE de 2023
EL AUTOR DEL PROYECTO

13005 Giudad Real
Thne.: 926 274 897 - Fax: 926 222 160

JOSE ENRIQUE MYRO BORRERO

INGENIERO INDUSTRIAL COLEGIADO C.O.I.1.A.Oc. 4405
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1. CALCULOS ELECTRICOS

Todos los calculos eléctricos relativos a la linea aérea de MT objeto del presente proyecto, han sido
realizados de acuerdo a los documentos AYZ10000 y DYZ10000 correspondientes, respectivamente,
a los Proyecto Tipo de Lineas Aéreas y Subterraneas de Media Tension de Endesa Distribucion, en

los cuales se tienen en cuenta las condiciones reglamentarias.

1.1. RED DE MEDIA TENSION AEREA

Las caracteristicas principales de la linea aérea son las siguientes:

[ Actuacion 1:

TENSION NOMINAL

ZONA DE APLICACION

N° CIRCUITOS

CONDUCTOR TIPO/SECCION (mm2)
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR
AISLAMIENTO

ORIGEN

FINAL
LONGITUD (km)
NUMERO DE APOYOS

Actuacion 2:

TENSION NOMINAL

ZONA DE APLICACION

N° CIRCUITOS

CONDUCTOR TIPO/SECCION (mm2)
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR
AISLAMIENTO

ORIGEN

FINAL
LONGITUD (km)

NUMERO DE APOYOS

15 kV

A

2

147-AL1/34-ST1A (LA-180)/181,6 mm?2.
431

5.586 kWp / 4.500 kW

Vidrio

Apoyo n°® 1 con paso aéreo-subterraneo
junto a Planta de generacion fotovoltaica.
Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 7.
1,271 km.

7

15 kV

A

2

147-AL1/34-ST1A (LA-180)/181,6 mm?2.
431

5.586 kWp / 4.500 kW

Vidrio

Paso aéreo-subterrdneo en apoyo N° 8.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 14,
1,176 km.

7
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Actuacion 3:

TENSION NOMINAL

ZONA DE APLICACION

N° CIRCUITOS

CONDUCTOR TIPO/SECCION(mm2)
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)
POTENCIA MAXIMA A TRANSPORTAR
AISLAMIENTO

ORIGEN
FINAL

LONGITUD (km)
NUMERO DE APOYOS

1.1.1.Capacidad de transporte del cable

La potencia maxima a transportar por la linea sera:

15 kV

A

2

147-AL1/34-ST1A (LA-180)/181,6 mm2.
431

5.586 kWp / 4.500 kW

Vidrio

Paso aéreo-subterrdneo en apoyo N° 15.

Paso aéreo-subterrdneo en apoyo N° 18.

0,437 km.
5

Pmax = 3-U -Imax -coS@med

Siendo:
Pmax Potencia maxima a transportar, en kW.
U Tension nominal de la linea, en kV.
Iméax Intensidad méaxima admisible del conductor, en A.
cos@med  Factor de potencia medio de las cargas receptoras.

La intensidad méaxima admisible de corriente se obtiene de acuerdo a lo indicado en el apartado 4.2
de la ITC-LAT 07.

La densidad maxima de corriente admisible por un conductor de seccién S se obtiene de la tabla 11

del citado apartado, interpolaDndo entre la seccion inferior y superior y aplicando el correspondiente

coeficiente

Siendo:

o
S

reductor en funcién de su composicion.

Imax =0 'S

Densidad maxima admisible por un conductor, en A/mm2

Seccion del conductor, en mm?2.

Para el conductor proyectado 147-AL1/34-ST1A (LA-180) Imax =431 A

1.1.2.Intensidad maxima por generacién
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Atendiendo a la potencia méaxima de generacién de 5.586 kW y teniendo en cuenta un cos¢ de
0,95 la intensidad méxima por generacion sera:

Imax = 226,32 A

La intensidad calculada se repartira entre los dos circuitos de la linea, por lo que como méaximo

circularan 113,16 A por circuito.

1.1.3.Caida de tensién

La caida de tension vendra dada por la siguiente expresion:

Siendo:
AU% = % (Rso + X .tan )
AU% Caida porcentual de tension.
P Potencia a transportar, en kW.
L Longitud de la linea, en km.
U Tension nominal de la linea, en kV.
R7o Resistencia del conductor a 70°C en Q/km.
X Reactancia del conductor, en Q /km.
1) Angulo de desfase, en radianes.

La reactancia kilométrica de la linea se calcula mediante la férmula:
X=2.mfM (Q/km)

Siendo M el coeficiente de induccion mutua

M= (K+ 4.605 .log(2 g)) .10~* (H/km)

Donde:
X Reactancia en ohmios por kilémetro
f Frecuencia en hertzios
D Separacion media geométrica entre conductores en mm
d Diametro del conductor en mm
K Constante que toma el valor de 0,5 para conductores masivos y 0,53 para

conductores cableados

La separacion media entre conductores (D) se calcula para una linea de doble circuito mediante la

férmula:
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/D12D13D12/D1ar | %/D21.D23.D21/.Dz31 | 2/D31.D32.0317.D32s
dy=—————— dj=——; dj= —

Dy1s D22/ D33/

Donde Dij es la distancia geométrica entre las fases i-j, segin se muestra en la imagen siguiente:

! — ] DIMENSIONES
h | TIPO

T a | b | ¢ h 10 o3
> |
_ 20 o2
7?0 | NM3 | 15 | 25 | 1,75 | -
. K o1

s

N211 2 2,5 2 ---

Teniendo en cuenta las formulas indicadas y que el armado predominante es el NM3, la distancia

media geométrica calculada para este armado seria:

D=2255m

Con esta distancia, la reactancia kilométrica de linea (X) sera:

X =0,364 Q/km

La resistencia eléctrica por kilbmetro de linea con conductores 147-AL1/34-ST1A (LA-180) es a 20°C
en corriente continua de 0,1962 Q/km, por lo que para corriente alterna a 70°C sera:

R70 = 0,2399 Q/km

Con los datos calculados se calcula la una caida de tension de AU% =6,67% (0,40kV) = 1.335 por
circuito (0,20kV).

1.1.4.Pérdida de potencia

Se analizaran las pérdidas de potencia en la linea calculadas de acuerdo a la siguiente expresion:

P.L.R
APY = m =1,97 % (110 kW) = 0,985 % por circuito(55 kW)
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Siendo:
AP% Pérdidas porcentuales de potencia
R7o Resistencia del conductor a 70°C en Q/km.
L Longitud de la linea, en km.
U Tensién nominal de la linea, en kV.
7] Angulo de desfase, en radianes.
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1.2. RED DE MEDIA TENSION SUBTERRANEA

Para la justificacion de los calculos en los que se basa el proyecto de la LSMT se seguiran las

prescripciones indicadas en la ITC-LAT-6 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en las lineas eléctricas de alta tension.

Las caracteristicas principales de la linea subterranea son las siguientes, considerando los 4 tramos

como actuaciones:

Actuacion 1:

TENSION NOMINAL:
TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO

CONDICIONES DE INSTALACION:

[l Temperatura del terreno:
Resistividad térmica del terreno:

[l Profundidad de los cables:
Agrupacion de los cables:

CONDUCTOR TIPO /SECCION (mm?):
N° CIRCUITOS

ORIGEN:

FINAL:

LONGITUD CABLE TRIFASICO (km):

FACTOR DE POTENCIA COS¢:

FACTOR DE CORRECCION DE INT. MAX. EN LAS
CONDICIONES DE INSTALACION PREVISTAS

Factor Temperatura del terreno

[l Factor Resistividad térmica del terreno

0 Factor Profundidad de los cables
Factor Agrupacion de los cables
Total

15 kv

20 kV

24 kv

BAJO TUBO
25°C

1,5 Km/wW

1m
1 Terna en trébol

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al.
2

Centro de seccionamiento planta
fotovoltaica.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 1.

TOTAL: 0,052 km.

0,95

1,000
1,000
0,91
0,800
0.728
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Actuacién 2:
TENSION NOMINAL: 15 kV
TENSION NOMINAL DE DISENO 20 kV
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO 24 kV
CONDICIONES DE INSTALACION: BAJO TUBO
Temperatura del terreno: 25°C
Resistividad térmica del terreno: 1,5 K.m/W
Profundidad de los cables: 1m

Agrupacion de los cables:
CONDUCTOR TIPO /SECCION(mm2):
N° CIRCUITOS
ORIGEN:

FINAL:

LONGITUD CABLE TRIFASICO (km):

1 Terna en trébol

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al.

2

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 7.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 8.

TOTAL: 1,493 km.

FACTOR DE POTENCIA COSeo: 0,95
FACTOR DE CORRECCION DE INT. MAX. EN LAS
CONDICIONES DE INSTALACION PREVISTAS
Factor Temperatura del terreno 1,000
Factor Resistividad térmica del terreno 1,000
Factor Profundidad de los cables 0,91
1 Factor Agrupacion de los cables 0,800
Total 0.728
0 Actuacién 3:
TENSION NOMINAL: 15 kV
TENSION NOMINAL DE DISENO 20 kv
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO 24 kV
CONDICIONES DE INSTALACION: BAJO TUBO
Temperatura del terreno: 25°C
0 Resistividad térmica del terreno: 1,5 K.m/W
[ Profundidad de los cables: 1m
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Agrupacion de los cables:
CONDUCTOR TIPO /SECCION (mm2):
N° CIRCUITOS
ORIGEN:

FINAL:
LONGITUD CABLE TRIFASICO (km):

FACTOR DE POTENCIA COSe:

FACTOR DE CORRECCION DE INT. MAX. EN LAS
CONDICIONES DE INSTALACION PREVISTAS

[l Factor Temperatura del terreno

Factor Resistividad térmica del terreno
[l Factor Profundidad de los cables
[l Factor Agrupacion de los cables

Total

Actuacion 4:

TENSION NOMINAL:
TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO

CONDICIONES DE INSTALACION:
Temperatura del terreno:
Resistividad térmica del terreno:
Profundidad de los cables:
Agrupacion de los cables:

CONDUCTOR TIPO /SECCION (mm?):
N° CIRCUITOS

ORIGEN:

FINAL:

LONGITUD CABLE TRIFASICO (km):

1 Terna en trébol

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al.

2

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 14.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 15.

TOTAL: 0,318 km.

0,95

1,000
1,000
0,91

0,800

0.728

15 kv

20 kV

24 kv

BAJO TUBO
25°C

1,5 Km/W

1m
1 Terna en trébol

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al.

2

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 19.
SET Huévar (ENDESA Distribucion).

TOTAL: 2,018 km
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FACTOR DE POTENCIA COSo: 0,95
FACTOR DE CORRECCION DE INT. MAX. EN LAS
CONDICIONES DE INSTALACION PREVISTAS
[l Factor Temperatura del terreno 1,000
[l Factor Resistividad térmica del terreno 1,000
0 Factor Profundidad de los cables 0,91
11 Factor Agrupacion de los cables 0,800
Total 0.728
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1.2.1.Caracteristicas eléctricas del conductor

Para la realizacion de los calculos justificativos se tendran en cuenta las caracteristicas del conductor
que se detallan en la norma de referencia informativa de ENDESA Distribucion DNDOO1 "Cables

aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV”
. .

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea. Se adopta como
temperatura maxima del conductor en régimen permanente 90 °C. El incremento de resistencia en

funcion de la temperatura viene determinado por la expresion:

R = Raoec “(1+a -( —20°C))

Siendo:
a Coeficiente de temperatura del aluminio, a= 0,00403 °C™,
0 Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor correspondiente a 90 °C.
Raoec Resistencia del conductor a 20 °C.

El valor de resistencia para los valores indicados a la temperatura estandar (20 °C) y maxima (90 °C)

es:
Seccién nominal Resistencia maxima Resistencia maxima
Conductor
(mm?) a 20 °C (Q/km) a 90 °C (Q/km)
RH5Z1 400 0,0778 0,100
Reactanciadel cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los cables
especificados para la disposicion de las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en triangulo son:

Seccién nominal | Reactancia cable
Conductor
(mm?) 12/20 kV (Q/km)
RH5Z1 400 0,099
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1.2.2.Intensidad maxima admisible para los cables

1.2.2.1. Intensidad maxima admisible para el conductor en servicio permanente

Segun se establece en la ITC-LAT-6, el aumento de temperatura provocado por la circulacién de la

intensidad calculada no debe dar lugar a una temperatura en el conductor superior a la siguiente:

Tipo de aislamiento seco | Servicio permanente s | Cortocircuito 6cc (t £ 5s)

Los valores de intensidad maxima admisible segln la ITC-LAT-6 para las condiciones estandar que

se describen a continuacion son los indicados en la tabla siguiente, teniendo en cuenta las

condiciones siguientes:

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C

LSMT en servicio permanente.

3 cables unipolares en trébol, dentro de un tubo. Doble Circuito.

Profundidad de instalacion: 3 m. (Punto mas desfavorable perforacion dirigida)
Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.

Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25 °C.
Temperatura del aire ambiente: 40 °C.

Seccion nominal de los Intensidad maxima admisible, |
conductores (Cables unipolares en tridngulo en contacto)

En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la intensidad admisible

debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que difieran

de aquellas.

Las condiciones a considerar para la correccion del valor de la intensidad admisible son las

siguientes:

Temperatura del terreno.
Agrupacion de los circuitos
Resistividad térmica del terreno.

Profundidad de la instalacién.
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Tras la aplicacion de los diferentes factores correctores, debe cumplirse que el aumento de
temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura,

en el conductor, superior a la indicada al inicio del apartado.

Atendiendo a lo indicado en el proyecto tipo de ENDESA, en nuestro caso tenemos los siguientes

factores de correccion:

Motivo del factor de correccién Valor del factor de correccién

2 circuitos agrupados en la misma zanja en contacto 0,8

Profundidad del soterramiento de 3 m en tubos de seccién >185
mm2 (profundidad méxima en punto mas desfavorable 0,91

perforacion dirigida)

Factor corrector total 0,728

Teniendo en cuenta el valor del factor de correccion indicado, la intensidad maxima admisible sera:

Secci6én nominal de los Intensidad méaxima admisible, |
conductores (Corregida)
400 mm? 302,12 A

1.2.2.2. Intensidad maxima admisible para el conductor en cortocircuito

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito o
sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura méaxima admisible de corta
duracion (para menos de un tiempo t) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del

cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido durante el

proceso es absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que ser menor

al valor méximo de la integral de Joule admisible en el conductor.
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2 2 —_ 2
Iteg “ tee = Ioea gdm “ tee = (K-5)

Con esta férmula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.

.S
leez gam = K - e
v e
Donde:

lccs Adm. Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipotesis adiabatica en el
conductor, en amperios.

S Seccién del conductor, en mm2.

K Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento.
Representa la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo y
para el caso del conductor de Al con aislamiento XLPE. K=94 A/mm2 suponiendo
temperatura inicial antes del cortocircuito de 90 °C y méaxima durante el cortocircuito
de 250 °C.

tee Duracién del cortocircuito, en segundos.

Los valores de intensidad de cortocircuito méaximo admisibles, en kA, de los conductores en funcién

de la duracién de la falta son:

Seccion del Duracion del cortocircuito (s)

conductor

mm? 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 15 2,0 2,5 3,0
400 1189 | 84,1 | 68,6 | 53,2 | 485 | 37,6 | 30,7 | 26,6 | 23,8 | 21,7

Teniendo en cuenta que el valor de la potencia maxima de cortocircuito de disefio proporcionada por
ENDESA Distribucion es de 650 MVA, la intensidad de cortocircuito se obtendra a partir de la

siguiente expresion:

oy = == = 25,02 kA
ccd ﬁ T ’
Donde:
lecs Intensidad de cortocircuito trifasico, en kA.
Sce Potencia de cortocircuito de la red de MT, en MVA.
U Tension de linea, en kV.
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Teniendo en cuenta que es habitual que la duracién del cortocircuito sea menor a 1 s:

25,02 KA < 37,6 kKA

Por tanto, se verifica que la intensidad maxima de cortocircuito en los conductores es inferior a la

intensidad maxima admisible por los mismos.

1.2.2.3. Intensidad maxima admisible para la pantalla en cortocircuito

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo la guia
de la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor, con una temperatura inicial de 70
°C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la siguiente tabla se indican las intensidades méaximas de cortocircuito admisibles (kA) por la
pantalla de los cables, para diferentes tiempos de duracién del cortocircuito.

Duracién del cortocircuito (s)
Conductor .
Seccion mm2
mm2
02 03|05 |10 |15 | 20| 25| 30
12/20 kV 400 751 |6.32 | 513 | 3.93 | 3.38 | 3.06 | 2.83 | 2.66

La intensidad de cortocircuito admisible en las pantallas es para nuestro conductor y las
caracteristicas de la linea de 3,93 kA, superior a los 1 kA exigidos en el apartado 6.3 de la ITC-
LAT 06.

1.2.3.Intensidad maxima por generacion

Atendiendo a la potencia méaxima de generacién de 5.586 kW y teniendo en cuenta un cos¢ de
0,95 la intensidad méxima por generacion sera:

Imax = 226,32 A

La intensidad calculada se repartird entre los dos circuitos de la linea, por lo que como maximo

circularan 113,16 A por circuito.

1.2.4.Protecciones

Para la proteccion contra sobreintensidades, cortocircuitos y sobrecargas se cumplira con lo indicado
en la ITC-LAT-06 apartado 7.1. De igual forma para la proteccién contra sobretensiones lo indicado

en el apartado 7.2 de la misma ITC.
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1.2.5.Pérdida de potencia

Se analizaran las pérdidas de potencia en la linea calculadas de acuerdo a la siguiente expression:

APY% = -I—O-—P—U-;[-'(L—f::l:;r = 1,082 % (60,44 kW) = 0,541 % por circuito (30,22 kW)
Siendo:
AP% Pérdidas porcentuales de potencia
Roo Resistencia del conductor a 90°C en Q/km.
L Longitud de la linea, en km.
U Tension nominal de la linea, en kV.
) Angulo de desfase, en radianes.

1.2.6.Caida de tensién

La caida de tension vendra dada por la siguiente expresion:

P.L
AUY% = W ARgo + X . tang) = 1,294 % (0,19 kV) = 0.647 % por circuito (0,095 kV)

Siendo:
AU% Caida porcentual de tension.
P Potencia a transportar, en kW.
L Longitud de la linea, en km.
U Tension nominal de la linea, en kV.
Roo Resistencia del conductor a 90°C en Q/km.
X Reactancia del conductor, en Q /km.
© Angulo de desfase, en radianes
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1.3. RESUMEN DE RESULTADQS

A continuacion, se adjunta tabla en la que se presentan de manera resumida los datos de los

célculos eléctricos.

TABLA DE RESULTADOS

Pardmetro Valor

P méx de generacion 5.586 kWp

| méax por generacion 226,32 A

I méx por circuito 113,16 A

LINEA AEREA

Longitud Tramol + Tramo2 + Tramo3 2,884 km
Conductores 147-AL1/34-ST1A (LA-180)
| max admisible 431 A
Reactancia (X) 0,366 Q/km
Resistencia a 70 °C (Rvo) 0,2399 Q/km

Caida de tension por circuito (AU%)

1,335 % (0,20 kV)

Pérdida de potencia por circuito (AP%)

0,985 % (55 kW)

LINEA SUBTERRANEA

Longitud Tramol + Tramo2 + Tramo3 +

Tramo4 4,081 km
Conductores RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al
Resistencia maxima a 20°C 0,0778 Q/km
Resistencia méxima a 90°C 0,100 Q/km
Reactancia (X) 0,099 Q/km

| max admisible 415,00 A

| max cortocircuito admisible cable (1 s) 37,6 kA

Icc 25,02 kA

| max cortocircuito admisible pantalla (1 s) 3,93 kA

Caida de tension por circuito (AU%)

0,647 % (0,095 kV))

Pérdida de potencia por circuito (AP%)

0,541 % (30,22 kW)

TOTAL LINEA

| méax admisible por circuito

207,5A

Caida de tension por circuito (AU%)

1,982 % (0,295 kV)

Pérdida de potencia por circuito (AP%)

1,526 % (85,22 kW)

Cadigo del documento: ANEXO 1-CALCULOS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762

| 19/12/2023 19:02 PAGINA 65/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla
Solar en Huévar del Aljarafe (Sevilla)

Cadigo del documento:
ANEXO 1-CALCULOS.docx

ANEXO 1-CALCULOS

YFrutigher s.l.

2. CALCULOS MECANICOS LMTA

Los criterios de calculo mecanico de conductores desnudos (en adelante conductores) se establecen

en base a lo especificado en el apartado 3 de la ITC-LAT 07.

2.1. CALCULO DE CONDUCTORES

Las tensiones mecanicas y las flechas con que debe tenderse el conductor dependen de la longitud

del vano y de la temperatura del conductor en el momento del tendido, de forma que al variar ésta, la

tension del conductor en las condiciones mas desfavorables no sobrepase los limites establecidos.

En el célculo mecénico de los conductores se aplicaran los criterios de disefio indicados en los

apartados siguientes.

En el disefio de la LMTA se ha tenido en cuenta configuracion Doble Circuito simplex con

conductores 147-AL1 / 34-ST1A con las siguientes caracteristicas:

. 147-AL1/34-ST1A
Tipo de Cable (LA-180)
» Aluminio (mm?) 147,3
Seccion Acero (mm?) 34,3
Transversal
Total (mm?) 181,6
. N° Alambres 30
Aluminio —
L Diametro (mm) 2,5
Composicion
N° Alambres 7
Acero —
Diametro (mm) 2,5
Di4dmetro Ndcleo Acero (mm) 8
Cable Completo (mm) 17,5
Carga de Rotura (daN) 6494
Resistencia Eléctrica a 20°C (W/km) 0,196
Masa (kg/m) 0,676
Peso (daN/m) 0,663
Mddulo Elasticidad teérico (daN/mm2) 8000
Coeficiente Dilatacion lineal (°Cx10°6) 17,8

La linea se encuentra situada en zona A.
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2.1.1.Cargas permanentes

Seran las originadas por las cargas verticales gravitatorias de los conductores, aisladores y herrajes.

A efectos de calculo, también se consideraran cargas permanentes, aquellas que se mantienen
indistintamente de la hipétesis del reglamento que se contemple, como por ejemplo los desequilibrios

permanentes.

Los pesos de los conductores y herrajes de las lineas objeto del presente proyecto tomaran como
referencia las normas informativas de ENDESA Distribucion AND010 para los conductores, ANDO09

para los herrajes y ANDOO8 para los aisladores de vidrio.

2.1.2.Cargas de viento

Se considera un viento de referencia de 120 km/h (33,3 m/s) de velocidad, por considerarse que la
zona donde se ubica la linea no hay vientos excepcionales, supuesto de componente horizontal y

actuando perpendicularmente a las superficies sobre las que incide.

La presion del viento sobre el conductor se calcula para la velocidad especificada Vv de la forma

siguiente, segun apartado 3.1.2.1. de la ITC-LAT 07:

q=60- ( o )L [daN/m?] para conductores de d <16mm

120
q=50-(

m

UD)H [daN/m?] para conductores de d >16mm

12
Por lo tanto, la accion total del viento sobre el conductor se obtiene de la siguiente expresion:

B, = q -d [daN/m]

Siendo:
d Diametro del conductor en m.
q Presion del viento.

Resultando una presion de viento a 120 km/h de:

P, =0,875daN/m
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2.1.3.Cargas de hielo

Al estar ubicada la linea por debajo de los 500 m.s.n.m., esta se encuentra en zona A, por lo que no

se consideran sobrecargas por manguitos de hielo.

2.1.4.Hipotesis de tracciones méaximas

Las hipdtesis de sobrecarga que deberan considerarse para el calculo de la traccion maxima en los

conductores seran las definidas en el apartado 3.2.1 ITC-LAT 07 del RLAT, considerando zona A y

teniendo en cuenta una velocidad el viento de 120 km/h. Las sobrecargas que les son aplicables son

las siguientes:

Traccién maxima de viento a -5°C.

La traccion maxima de los conductores no resultarq superior a su carga de rotura minima, dividida

por 3, considerandolos sometidos a la hipétesis de sobrecarga indicada anteriormente, -5°C + viento

a 120 km/h. Siendo las tensiones maximas las siguientes:

Carga derotura | Maxima tracciéon admisible Coeficiente de
Conductor )
(daN) (daN) seguridad
147-AL1/ 34-ST1A 6.494 2.164 3,00

2.1.5.Hipdtesis de flechas méaximas

De acuerdo con el apartado 3.2.3 de la ITC-LAT 07, teniendo en cuenta que nos encontramos en

zona A, se determinara la flecha maxima de los conductores en las siguientes hipétesis:

a) Hipdtesis de viento: Sometidos a la accion de su peso propio y a una sobrecarga de viento, segun
apartado 3.1.2. ITC-LAT 07 a la temperatura de +15°C, con una velocidad de 120 km/h.

b) Hipotesis de temperatura: Sometidos a la accién de su peso propio a la temperatura de +50°C.

Teniendo en cuenta las temperaturas que se pueden alcanzar y el valor de radiacion de la zona, se

consideraran los conductores sometidos a la accion de si peso propio a la temperatura de +75°C.
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2.1.6.Determinacién de traccion en los conductores

Para el célculo de las flechas y tensiones de los conductores, a partir de unas condiciones iniciales

preestablecidas, se utiliza la ecuacion de cambio de condiciones en su forma exacta:

Donde:

a
T1, T2
p1, p2

01, 02

2:Ty a*py 2°T a: n-T
- - sinh P2 _ 2. sinh Pi, 1+ a- (8, —91)+;]
P2 Z'T: P 2'T1 - E-5

Maodulo de elasticidad en daN/mm?2.

Coeficiente de dilatacion lineal en °C2.

Seccion del conductor en mm2.

Vano en m.

Tenses en daN en los estados inicial y final.

Peso del conductor en los estados inicial y final en daN/m.

Temperaturas del conductor en los estados inicial y final en °C.

Para condiciones de viento o de hielo serd necesario tener en cuenta, para la resolucion de la

ecuacion de cambio de condiciones, la velocidad del viento Vv y el coeficiente C para el céalculo del

peso del manguito de hielo en funcién de la zona y el didmetro del conductor.

2.1.7.Determinacién de las flechas

Conocido el valor de T2, se calcula la flecha correspondiente con la ecuacion siguiente:

Siendo:
f
A
T2

P2

= s ap_
f= (ccshz_T l)

Maxima flecha del conductor.
Vano en m.
Tense en daN en el estado final.

Peso del conductor en el estado final en daN/m.

El vano de calculo de regulacion se determinara para cada serie de vanos comprendidos entre dos

apoyos de amarre y vendra dado por la expresion:
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—
[z a®

VANO,

regulacién = |
yZa

Para los diferentes vanos comprendidos entre los apoyos de amarre, las flechas de regulacion se

determinaran a partir de la expresion:

FLECHA = FLECHA . M )
vano a P'!gl].lﬂ?" vanoe regulacion VANO

regulacién

2.1.8.Fenémenos vibratorios

El valor denominado EDS, “every day stress”, representa la carga media de todos los dias, situacion
en la que a lo largo del afio estan los cables un mayor periodo de tiempo, y que se mide como

porcentaje respecto a la carga de rotura:

Traccion del cable a 15°C de temperatura y calma
EDS = %
Carga de rotura del cable

Cuando el EDS es inferior al 15 %, no se producen fenébmenos vibratorios que dafien el conductor,
por lo tanto, el disefio de las lineas sera tal que la traccion a la temperatura de 15°C no supere el

15% de la carga de rotura.

En el disefio se tendra también en cuenta que el CHS o tensién del conductor en horas frias no sea

superior al 20%.
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2.1.9.Tabla de tendido

N Apoyo | W Apoyo | Condion | Temperatura | peguiacion | vano (ny | F1SEha | K G| orizonta
(m) (daN)
1 2 Initial RS 5 220.96 130.75 1.37 1566.63 | 1038.68
1 2 Initial RS 10 220.96 130.75 1.42 1509.85 | 1001.03
1 2 Initial RS 15 220.96 130.75 1.47 1457.33 | 966.21
1 2 Initial RS 20 220.96 130.75 1.52 1409.08 | 934.22
1 2 Initial RS 25 220.96 130.75 1.57 1364.25 904.5
1 2 Initial RS 30 220.96 130.75 1.62 1321.98 | 876.47
1 2 Initial RS 35 220.96 130.75 1.67 1283.55 | 850.99
1 2 Initial RS 40 220.96 130.75 1.72 1247.69 | 827.22
1 2 Initial RS 45 220.96 130.75 1.77 1213.96 | 804.85
1 2 Initial RS 50 220.96 130.75 1.81 1181.93 | 783.62
2 3 Initial RS 5 220.96 223.46 3.99 1566.63 | 1038.68
2 3 Initial RS 10 220.96 223.46 4.14 1509.85 | 1001.03
2 3 Initial RS 15 220.96 223.46 4.29 1457.33 | 966.21
2 3 Initial RS 20 220.96 223.46 4.43 1409.08 | 934.22
2 3 Initial RS 25 220.96 223.46 4.58 1364.25 904.5
2 3 Initial RS 30 220.96 223.46 4.72 1321.98 | 876.47
2 3 Initial RS 35 220.96 223.46 4.87 1283.55 | 850.99
2 3 Initial RS 40 220.96 223.46 5.01 1247.69 | 827.22
2 3 Initial RS 45 220.96 223.46 5.15 1213.96 | 804.85
2 3 Initial RS 50 220.96 223.46 5.28 1181.93 | 783.62
3 4 Initial RS 5 220.96 246.89 4.87 1566.63 | 1038.68
3 4 Initial RS 10 220.96 246.89 5.05 1509.85 | 1001.03
3 4 Initial RS 15 220.96 246.89 5.23 1457.33 | 966.21
3 4 Initial RS 20 220.96 246.89 5.41 1409.08 | 934.22
3 4 Initial RS 25 220.96 246.89 5.59 1364.25 904.5
3 4 Initial RS 30 220.96 246.89 5.77 1321.98 | 876.47
3 4 Initial RS 35 220.96 246.89 5.94 1283.55 | 850.99
3 4 Initial RS 40 220.96 246.89 6.11 1247.69 | 827.22
3 4 Initial RS 45 220.96 246.89 6.29 1213.96 | 804.85
3 4 Initial RS 50 220.96 246.89 6.46 1181.93 | 783.62
4 5 Initial RS 5 220.96 220.34 3.88 1566.63 | 1038.68
4 5 Initial RS 10 220.96 220.34 4.02 1509.85 | 1001.03
4 5 Initial RS 15 220.96 220.34 4.17 1457.33 | 966.21
4 5 Initial RS 20 220.96 220.34 4.31 1409.08 | 934.22
4 5 Initial RS 25 220.96 220.34 4.45 1364.25 904.5
4 5 Initial RS 30 220.96 220.34 4.59 1321.98 | 876.47
4 5 Initial RS 35 220.96 220.34 4.73 1283.55 | 850.99
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N Apoyo | N° Apoyo | Condien | Temperatura | geguiacion | vano m)| PN | K G| orzona
(m) (daN)
4 5 Initial RS 40 220.96 220.34 4.87 1247.69 | 827.22
4 5 Initial RS 45 220.96 220.34 5 1213.96 | 804.85
4 5 Initial RS 50 220.96 220.34 5.14 1181.93 | 783.62
5 6 Initial RS 5 220.96 238.32 4.53 1566.63 | 1038.68
5 6 Initial RS 10 220.96 238.32 4.7 1509.85 | 1001.03
5 6 Initial RS 15 220.96 238.32 4.87 1457.33 | 966.21
5 6 Initial RS 20 220.96 238.32 5.04 1409.08 | 934.22
5 6 Initial RS 25 220.96 238.32 5.21 1364.25 904.5
5 6 Initial RS 30 220.96 238.32 5.37 1321.98 | 876.47
5 6 Initial RS 35 220.96 238.32 5.54 1283.55 | 850.99
5 6 Initial RS 40 220.96 238.32 5.69 1247.69 | 827.22
5 6 Initial RS 45 220.96 238.32 5.85 1213.96 | 804.85
5 6 Initial RS 50 220.96 238.32 6.01 1181.93 | 783.62
6 7 Initial RS 5 220.96 211.25 3.56 1566.63 | 1038.68
6 7 Initial RS 10 220.96 211.25 3.7 1509.85 | 1001.03
6 7 Initial RS 15 220.96 211.25 3.83 1457.33 | 966.21
6 7 Initial RS 20 220.96 211.25 3.96 1409.08 | 934.22
6 7 Initial RS 25 220.96 211.25 4.09 1364.25 904.5
6 7 Initial RS 30 220.96 211.25 4.22 1321.98 | 876.47
6 7 Initial RS 35 220.96 211.25 4.35 1283.55 | 850.99
6 7 Initial RS 40 220.96 211.25 4.47 1247.69 | 827.22
6 7 Initial RS 45 220.96 211.25 4.6 1213.96 | 804.85
6 7 Initial RS 50 220.96 211.25 4.72 1181.93 | 783.62
8 9 Initial RS 5 207.48 207.51 3.4 1583.96 | 1050.16
8 9 Initial RS 10 207.48 207.51 3.54 1520.34 | 1007.99
8 9 Initial RS 15 207.48 207.51 3.68 1462.7 969.77
8 9 Initial RS 20 207.48 207.51 3.82 1409.34 | 934.39
8 9 Initial RS 25 207.48 207.51 3.96 1360.24 | 901.84
8 9 Initial RS 30 207.48 207.51 4.1 1314.55 | 871.55
8 9 Initial RS 35 207.48 207.51 4.23 1272.29 | 843.53
8 9 Initial RS 40 207.48 207.51 4.37 1233.43 | 817.77
8 9 Initial RS 45 207.48 207.51 4.5 1197.15 | 793.71
8 9 Initial RS 50 207.48 207.51 4.63 1163.42 | 771.35
9 10 Initial RS 5 207.48 207.57 3.4 1583.96 | 1050.16
9 10 Initial RS 10 207.48 207.57 3.54 1520.34 | 1007.99
9 10 Initial RS 15 207.48 207.57 3.68 1462.7 969.77
9 10 Initial RS 20 207.48 207.57 3.82 1409.34 | 934.39
9 10 Initial RS 25 207.48 207.57 3.96 1360.24 | 901.84
9 10 Initial RS 30 207.48 207.57 4.1 1314.55 | 871.55
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YFrutigher s.l.

N Apoyo | N° Apoyo | Condien | Temperatura | geguiacion | vano m)| PN | K G| orzona
(m) (daN)
9 10 Initial RS 35 207.48 207.57 4.24 1272.29 | 843.53
9 10 Initial RS 40 207.48 207.57 4.37 1233.43 | 817.77
9 10 Initial RS 45 207.48 207.57 4.5 1197.15 | 793.71
9 10 Initial RS 50 207.48 207.57 4.63 1163.42 | 771.35
10 11 Initial RS 5 198.91 207.26 3.38 1587.51 | 1052.52
10 11 Initial RS 10 198.91 207.26 3.53 1520.48 | 1008.08
10 11 Initial RS 15 198.91 207.26 3.68 1459.43 967.6
10 11 Initial RS 20 198.91 207.26 3.83 1403.51 | 930.52
10 11 Initial RS 25 198.91 207.26 3.97 1351.85 | 896.28
10 11 Initial RS 30 198.91 207.26 4.12 1303.6 864.29
10 11 Initial RS 35 198.91 207.26 4.27 1259.63 | 835.14
10 11 Initial RS 40 198.91 207.26 4.41 1219.07 | 808.25
10 11 Initial RS 45 198.91 207.26 4.55 1181.08 | 783.05
10 11 Initial RS 50 198.91 207.26 4.69 1146.5 760.13
11 12 Initial RS 5 198.91 221.5 3.87 1587.51 | 1052.52
11 12 Initial RS 10 198.91 221.5 4.04 1520.48 | 1008.08
11 12 Initial RS 15 198.91 2215 4.21 1459.43 967.6
11 12 Initial RS 20 198.91 221.5 4.38 1403.51 | 930.52
11 12 Initial RS 25 198.91 221.5 4.54 1351.85 | 896.28
11 12 Initial RS 30 198.91 2215 4.71 1303.6 864.29
11 12 Initial RS 35 198.91 2215 4.88 1259.63 | 835.14
11 12 Initial RS 40 198.91 221.5 5.04 1219.07 | 808.25
11 12 Initial RS 45 198.91 221.5 5.2 1181.08 | 783.05
11 12 Initial RS 50 198.91 221.5 5.36 1146.5 760.13
12 13 Initial RS 5 198.91 141.34 1.58 1587.51 | 1052.52
12 13 Initial RS 10 198.91 141.34 1.65 1520.48 | 1008.08
12 13 Initial RS 15 198.91 141.34 1.71 1459.43 967.6
12 13 Initial RS 20 198.91 141.34 1.78 1403.51 | 930.52
12 13 Initial RS 25 198.91 141.34 1.85 1351.85 | 896.28
12 13 Initial RS 30 198.91 141.34 1.92 1303.6 864.29
12 13 Initial RS 35 198.91 141.34 1.99 1259.63 | 835.14
12 13 Initial RS 40 198.91 141.34 2.05 1219.07 | 808.25
12 13 Initial RS 45 198.91 141.34 2.12 1181.08 | 783.05
12 13 Initial RS 50 198.91 141.34 2.18 1146.5 760.13
13 14 Initial RS 5 189.91 189.91 2.81 1603.03 | 1062.81
13 14 Initial RS 10 189.91 189.91 2.95 1530.88 | 1014.98
13 14 Initial RS 15 189.91 189.91 3.08 1464.71 971.1
13 14 Initial RS 20 189.91 189.91 3.21 1404.52 | 931.19
13 14 Initial RS 25 189.91 189.91 3.34 1348.59 | 894.12
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N Apoyo | N° Apoyo | Condien | Temperatura | geguiacion | vano m)| PN | K G| orzona
(m) (daN)
13 14 Initial RS 30 189.91 189.91 3.47 1298.64 861
13 14 Initial RS 35 189.91 189.91 3.6 1251.25 | 829.58
13 14 Initial RS 40 189.91 189.91 3.73 1208.14 | 800.99
13 14 Initial RS 45 189.91 189.91 3.86 1168.43 | 774.67
13 14 Initial RS 50 189.91 189.91 3.98 1132.15 | 750.62
15 16 Initial RS 5 134.98 135.93 1.4 1656.68 | 1098.38
15 16 Initial RS 10 134.98 135.93 1.5 1546.99 | 1025.65
15 16 Initial RS 15 134.98 135.93 1.61 1449.24 | 960.85
15 16 Initial RS 20 134.98 135.93 1.71 1361.74 | 902.84
15 16 Initial RS 25 134.98 135.93 1.82 1281.07 | 849.35
15 16 Initial RS 30 134.98 135.93 1.92 1209.79 | 802.09
15 16 Initial RS 35 134.98 135.93 2.03 1145.34 | 759.36
15 16 Initial RS 40 134.98 135.93 2.14 1087.72 | 721.16
15 16 Initial RS 45 134.98 135.93 2.25 1036.08 | 686.92
15 16 Initial RS 50 134.98 135.93 2.35 989.56 656.08
16 17 Initial RS 5 163.48 163.59 2.05 1630.73 | 1081.17
16 17 Initial RS 10 163.48 163.59 2.17 1543.22 | 1023.16
16 17 Initial RS 15 163.48 163.59 2.29 1464.25 970.8
16 17 Initial RS 20 163.48 163.59 2.41 1390.41 | 921.84
16 17 Initial RS 25 163.48 163.59 2.53 1325.1 878.54
16 17 Initial RS 30 163.48 163.59 2.65 1264.91 | 838.63
16 17 Initial RS 35 163.48 163.59 2.77 1209.84 | 802.12
16 17 Initial RS 40 163.48 163.59 2.89 1159.9 769.01
16 17 Initial RS 45 163.48 163.59 3 1115.08 739.3
16 17 Initial RS 50 163.48 163.59 3.12 1073.67 | 711.85
17 18 Initial RS 5 136.04 136.13 1.39 1670.34 | 1107.43
17 18 Initial RS 10 136.04 136.13 1.49 1560.64 | 1034.7
17 18 Initial RS 15 136.04 136.13 1.58 1462.9 969.9
17 18 Initial RS 20 136.04 136.13 1.69 1373.69 | 910.76
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N Apoyo | N° Apoyo | Condien | Temperatura | geguiacion | vano m)| PN | K G| orzona

(m) (daN)
17 18 Initial RS 25 136.04 136.13 1.79 1293.02 | 857.27
17 18 Initial RS 30 136.04 136.13 1.9 1220.88 | 809.45
17 18 Initial RS 35 136.04 136.13 2 1156.43 | 766.72
17 18 Initial RS 40 136.04 136.13 2.11 1098.81 | 728.51
17 18 Initial RS 45 136.04 136.13 2.22 1046.32 | 693.71
17 18 Initial RS 50 136.04 136.13 2.32 998.94 662.3

Cédigo del documento: ANEXO 1-CALCULOS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762

| 19/12/2023 19:02 PAGINA 75/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla
Solar en Huévar del Aljarafe (Sevilla) T
Frutigher s.I.

Cadigo del documento: <
ANEXO 1-CALCULOS.docx ANEXO 1-CALCULOS

2.1.10. Separacion entre conductores

La ITC-LAT 07, en el punto 5.4.1., establece que la separaciébn minima entre conductores se

determina con la siguiente expresion:

D=KVF+L+K'-D,,

Siendo:
D Separacion en m.
K Coeficiente de oscilacion (Se obtiene de la Tabla 16, apartado 5.4 | de la ITCLAT 07)
F Flecha maxima en m, para las hipétesis segun el apartado 3.2.3 de la ITCLAT 07.
L 0,75 m, longitud de la cadena de suspension, para cadenas de amarre L =0 m.
K 0,75 para las lineas de tercera categoria.

Dpp 0,25, distancia minima de aislamiento en el aire para prevenir descargas disruptivas
entre conductores en fase de sobretensiones de frente lento o rapido, es el valor

correspondiente a la tension mas elevada de la red de 24 kV.

En la tabla siguiente se muestran los valores obtenidos en calculos

FASE | APOYO FUNCION Dpp | K [Kprima| Fmax V.POST | LONG CADENA | SEPARACION
1 1 FL-PAS 0.25|0.65| 0.75 3.47 0 1.40
1 2 SUSPENSION 0.25|0.65| 0.75 4.05 0.75 1.61
1 3 SUSPENSION 0.25[/0.65| 0.75 7.31 0.75 2.03
1 4 SUSPENSION 0.25[/0.65| 0.75 5.82 0.75 1.85
1 5 SUSPENSION 0.25[0.65| 0.75 6.81 0.75 1.97
1 6 SUSPENSION 0.25[0.65| 0.75 5.35 0.75 1.79
1 7 FL-PAS 0.25[0.65| 0.75 0 0 0.19
1 8 FL-PAS 0.25[0.65| 0.75 5.26 0 1.68
1 9 SUSPENSION 0.25[0.65| 0.75 5.29 0.75 1.78
1 10 AMARRE 0.25[0.65| 0.75 5.39 0 1.70
1 11 SUSPENSION 0.25[/0.65| 0.75 6.13 0.75 1.89
1 12 SUSPENSION 0.25[/0.65| 0.75 2.5 0.75 1.36
1 13 AMARRE 0.25[/0.65| 0.75 4.86 0 1.62
1 14 FL-PAS 0.25[/0.65| 0.75 0 0 0.19
1 15 FL-PAS 0.25[/0.65| 0.75 1.75 0 1.05
1 16 AMARRE 0.25|0.65| 0.75 3.7 0 1.44
1 17 AMARRE 0.25[0.65| 0.75 2.84 0 1.28
1 18 FL-PAS 0.25| 0.6 | 0.75 0 0 0.19

Como se puede ver en la tabla, las separaciones maximas se obtienen para flechas maximas a

15°C con viento reglamentario, teniendo como valor maximo 2,03 m, dado que la separacion
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entre crucetas de los apoyos es de 2,5 m, todos los apoyos cumplen las separaciones
reglamentarias.

2.1.11. Separacion de conductores a masa

La oscilacion de cadenas por esfuerzos laterales de viento provoca una aproximacion de los
conductores a las partes metalicas de los apoyos, la ITC-LAT 07, en el punto 5.4.2., establece que la
separacion minima entre conductores y sus accesorios en tension y los apoyos no sera inferior a Del,

con un minimo de 0,2 m.

Los valores de Del se indican en el apartado 5.2 de la ITC-LAT 07, en funcién de la tensiobn mas
elevada de la linea, teniendo en cuenta que la tension mas elevada de la linea es 24 kV, Del =
0,22m.

Continuando con el apartado 5.4.2 de la ITC-LAT 07, las cadenas de suspension, se consideraran los
conductores y la cadena de aisladores desviados bajo la accién de la mitad de la presion de viento
correspondiente a un viento de velocidad 120 km/h. A estos efectos se considerara la tension
mecanica del conductor sometido a la accién de la mitad de la presion de viento correspondiente a
un viento de velocidad 120 km/h y a la temperatura de -5°C para zona A, de -10 °C para zona B y de

-15 °C para zona C.
En nuestro caso al estar en zona A la temperatura de los conductores seré de -5°C.

Teniendo en cuenta lo indicado y el tipo de cadena empleada, se determina que el angulo maximo de

oscilacién de las cadenas de suspension para cumplir separacion de 0,22 m es de 63°.

En la siguiente tabla se da el angulo de oscilacion para las condiciones reglamentarias, también se
aporta el porcentaje de uso respecto al angulo maximo de 63°, verificandose que todos los apoyos de

suspension tienen un valor inferior a este.

APOYO ANGULO OSCILACION

19
20.7
25.7
25.7
35.5
35.5
36.2
36.2
30.1

ot lWIWININ
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YFrutigher s.l.

APOYO ANGULO OSCILACION
6 31.2
9 47.4
9 50.1
11 37.7
11 38.9
12 17
12 16.9
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2.2. CALCULO DE APOYOQS

El dimensionado mecénico de los apoyos se realizara teniendo en cuenta:

El coeficiente de seguridad para la traccion maxima admisible de los conductores serd como

minimo de 3, considerando las diferentes hipotesis de sobrecargas establecidas en la tabla 4

de la ITC-LAT 07,

Ademés del peso propio de los conductores, se contemplarén las hipétesis de sobrecarga

gue establece la ITC-LAT 07, apartado 3,1,

7 En cumplimiento de la ITC-LAT 07, apartado 3,1,2, se considerara un viento minimo de 120

km/h sobre los elementos de la linea,

0 Para el calculo de la distancia minima entre los conductores se considerara un coeficiente de

oscilacion, k, que figura en la Tabla 16, apartado 5,4 de la ITC-LAT 07, correspondiente a

una Un < 30 KV,

1 Los calculos se realizaran para las sobrecargas en zona A,

7 Las hipétesis de célculo, segun la ITC-LAT 07, apartado 3,5,3, seran las siguientes:

> 12 hipétesis: viento,

> 22 hipotesis: hielo (no aplica por estar en zona A),

> 32 hipotesis: desequilibrio tracciones,

> 42 hip6tesis: rotura de conductor,

7 En caso de cruces o paralelismos, segin el apartado 5,3 ITC-LAT 07, el coeficiente de

seguridad para los apoyos, crucetas y cimentaciones debera ser un 25% superior a lo

establecido para el caso de hipétesis normales 1H, 2H y 3H (3H solamente en caso de

prescindir de la 4H), Para el dimensionado de todos los apoyos, se aplicaran las expresiones

descritas a continuacién, para cada una de las situaciones de cada apoyo,
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- N . 3° Hipotesis o
Tipo de | Tipo de 1® Hipétesis 2° Hipotesis (Desequilibrio de 4° Hipétesis
Apoyo |Esfuerzo (Viento) (Hielo) tra gci ones) (Rotura de conductor)
) 5 Peond. + Pead. + Pher. (ZONa A)
Peond. + Poad. + Pherr. PDDM'”;“’ * Pess ®
her. Peond shisi + Pead. + Pher. (Zonas By C)
=qpep|ftte, T (d1 da =02 +a2
v Peora =n :J[ S +,:p(a._ a:)] Pap =VP"T4q
a, +a T, dy dg
Pcond+?l|'elo =N Pap [% + i(: - z_:)] Pap =P +h
=
5 2
v .
5 g a;+a;
% '—: T n-Fq-:n-q-d-T' 0 0 0
b =
o
n- (Y%des.) - T, (A)
0 0 n-(%des.) Ty (BY (%rot.) - T, (A)
© (%rot.) T, (ByC)
L n-(T,—T,)
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para U, <66 kv
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto: 50%
Peond. + Pead + Prer (ZOna A)
Peond. + Poad. + Pher. Pcond +hielo + Pead. + Pher.
Peond.+hislo + Pead. + Pher (Zonas By C)
a+a Ty [d, Ty [dz = =
v Pcam:=n‘.1?[—1:2+P:—;(i)—p:—;(i):| Pap =VP” +q°
— a ta Thy (d Tha (dz —
e e Peondthieto =M ° Pap [ 2 =+ ;;(i) - Pan (;)] Pap =P +h
e o
E &
@ +a;
E £ T n-FT=u-q-a-% 0 0 0
g @
n- (%%des.) - T, (A) T, (A)
n-(Ydes.) - T, (By
. 0 0 & T, BY©)
n-(T.—T,)
% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para Us < 66 kV

V = esfuerzo vertical

T = esfuerzo transversal

L = esfuerzo longitudinal
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e -
Tipo de | Tipo de 1° Hipétesis 2¢ Hipotesis (Dis:c:zﬁm“n?d . 4° Hipotesis
; . .
Apoyo |Esfuerzo (Viento) (Hielo) racciones (Rotura de conductor)
Peona + Pess + Pre (zona A
Pt 4 Py + Prus Poona IE‘ + P, +
L Poond stivia + Peas + P (2Onas By C)
agtag , Ty (dy  ds I 3
v Peona =N p AT+$(5_G_=)] Pap = VP +q
— a, +ag Th (da ds -
Peond +hieto = N " Pap 7 +E(:_“_‘) ?-’ap_p+h
:E % n-(Z—%ds:.J-T}.-sin(%} (A) (2:n=1)-%rot. r"'sin{%} (A
5 g n (Fz+ Ring) n* Ryng hiel )
= T ang ang.hielo . &
§' : :l-(2—%d¢s.]-T,|-sin[:g)(ByC] [2-n—l)-%ror.-ﬂpsm(?}(ay
g © T : )
Fp=q-d- g ‘ Ccos (%) Riypg=2'T,: sin(%), Ringhieto =2+ Ty - sin(g)
n - (Y%des.) T, - cos (“—) (a) Y%rot. T, - cus{g} (A)
0 0 i N
L n - (Sbdes. ) - Ty -ms(%) (ByC) %%rot.. Tf,-cos(r:i) ByC)
% des. = Coeficiente desequilibrio; 8% para U, <656 kV
% rot. = Coeficiente rotura en % de la tension del cable roto: 50%
Para + Py + P | Poreonge ¥ Pran Pooe # Pon P fzona )
o Prons stieio + Peag + Pree (zonas By C)
v =pop|®tes g T (di) _ Tos (ds =2 + a2
Peona =1 P[ 2 pap (ﬂl) bep (,:) Pap =WP" +4q
— astag | Ty (d Tha (d2 _
Piond +hieto = M * Pap [—L: + ;;(i) - E(;)] Pap=P+h
&
@ % ﬂ'(?.—%de:.]'ﬂ.-sin(%){m fZ'H—l}'Tv-sin(;) (A)
E g’ n: (FT + Ring) n: Ring.hle.‘o
- T n-(2-%des.) Ty sin()@yC)| (2:n—1):Tysin(5) By0)
ay +a. a . o . a
Fr=gq-d- '2 2. cos (?) Rypg=2-T," sm(;), Ripgnieto =2 Ty 'sm(s)
n - (Ydes.) Ty - cos (?) () T, cos (;) (A)
L 0 0 i .
n-f%a’es.)-Tk-cus(%) (ByC) Th-ws{%) ByC)
|% des. = Coeficiente desequilibrio; 15% para Un < 66 kV_

V = esfuerzo vertical

T = esfuerzo transversal L = esfuerzo longitudinal
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Solar en Huévar del Aljarafe (Sevilla)

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla

= Frutigher s.I.
Cadigo del documento: <
ANEXO 1-CALCULOS.docx ANEXO 1-CALCULOS
- T ——
1o | Tipo de 1° Hipétesis 2 Hiptesis thﬁs&ﬂi‘;}:;',s ” # Hipétesis
Apoyo Esfuerzo (Vienta) (Higlo) tracciones) (Rotura de conductor)
Pund + P + Pree. (zona A)
Poana + Peag + Phar Ponarhivn + Peas + Prar Pt et + Prgt + Prer (zON8S B y C)
v — aytay | T fdy Tuz (dz - (3 3
Pons = p[324 E2(8) - 2]y = T
= ay+a Thy [d Tha fd3 _
" - Prpnd-kuluzn'pnp[l: i+ﬁ(ﬂ_ll)_r':l;(ﬂ_d}] Pap =p+h
o L.
g £
< r T [hrzngats 0 0 0
L
n - (%des.) - T, (A)
! n- (Yhrot.) - Ty (A)
0 0 n-(%des.) Ty (By
L ¢ n-(%rot.)- Ty (ByC)
n(lr=T)
% des, = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot = Coeficiente rotura para apoyos de anclaje en % de la rotura total del haz; 100%
Pand * Poi * Pre (zona A)
Poand + Pead + Pha Pand rhisn * Peat + Prar Pt siveis * Peg + Prer (zONBS B y C)
v =g .p|F0t92 | T (i) _ Tz (4 I .
Peona = n P[ 3 + Pap {ﬂl‘} Por [a_,} Pap =4/P°t9q
= ay+dy | Thy (Y _ Tha fds -
Pcondc-kulo =n PCIF [ 2 + Pap ("'L) Pap [‘1."}] Pﬂp =P +h
o n (2= %des) T, 1|n{?] .
& = (&) o n - %rot.- T, sm|_T] (&)
% E n {F..- +Rmu] 1« Ring histo
E c T n-(2—%des.) T, 1m|:“_‘—j| n-%rot. T, 'unl[—“,j ByC)
* EyC) )
ay+a; a a i a
Fp=qd '— cos (:} Ring = 2Ty sin (?) Ring hiele = 2+ Ty + sin (::I
no(Yedes.) - T, m{?} ) Srot. T, :ns(-':][ﬁ-;u
0 0 %des) . T (%) . -
n-(Yedes.) T, cos|~- ¥ s .
L ':J‘ 2 Srot.- T, cus{-)(syc,
% des, = Coeficiente desequilibrio para apoyos de anclaje; 50%.
% rot. = Coeficiente rotura pars apoyos de anclaje en % de la roturs total del haz, 100%
. P * Prga * Pree  [A)
Pana * Peaa + Pha Peosna shiwo + Peas. + Prar Mo s& aplica T A
Te (d =
P =n- [&-p_“_’] =./'p*+g°
. v cond. Pl - (“:) Pap =P~ T4
‘E P _ a Te {d, _ h
% cond+hiele = M Pap T+ rm[ﬂ_l} Pap =P +
£
'S
a
T n-Fe=n-gqd-—= 0 Mo se aplica 0
L n-Ty (A)
n-Ty « T No se aplica
’ " ' n:Ty (ByC)

V = esfuerzo vertical

T = esfuerzo transversal

L = esfuerzo longitudinal
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Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla
Solar en Huévar del Aljarafe (Sevilla)

— - Frutigher s.I.
Preong ! Peso de los conductores daN
FPrag ¢ Peso de |as cadenas de aisladores daN
Prar? Peso de los herrajes daN
o Peso propio de un metro de conductor ?:-lN
e Sobrecarga de hielo (segln zona) por cada metro de conductor :;'laN
m
e Presidn del viento sobre un metro de conductor a |a velocidad reglamentaria ?:_IN
Bip! Peso aparente, resultante del peso propio del conductor mas la sobrecarga daN
segun hipdtesis v zona por metro de conductor fm
an Vano anterior m
a ano posterior daN
dy Desnivel vano anterior
o Desnivel vano posterior
N© de conductores
at Didmetro del conductor m
a Angulo de desviacidn de a linea Gra
dos
T Tensidn horizontal méxima en un conductor a la temperatura segdn zona daN
con viento reglamentario
i Tensidn horizunt?l maxima en un conductor con sobrecarga de hielo y dam
temperatura segin zona
Fe Esfuerzo transversal de un conductor debido al viento daN
Rios Esfuerzo resultante en dngulo de un conductor m

En las lineas de tensién nominal objeto del presente proyecto, en los apoyos de alineacion y de
angulo con cadenas de aislamiento de suspensiéon y amarre con conductores de carga minima de
rotura inferior a 6600 daN, se puede prescindir de la consideracion de la cuarta hip6tesis cuando en

la linea se verifiguen simultdneamente las siguientes condiciones:

Que los conductores tengan un coeficiente de seguridad de 3 como minimo,

Que el coeficiente de seguridad de los apoyos y cimentaciones en la hipétesis tercera sea el
correspondiente a las hip6tesis normales,

Que se instalen apoyos de anclaje, como maximo, cada 3 kilometros,
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Cadigo del documento: <
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Para todas las hipétesis se considerard como carga permanente el desequilibrio que pueda existir en
un apoyo de anclaje cuando los tenses de un lado y otro del apoyo no tengan la misma magnitud.

En la siguiente tabla se adjuntan los esfuerzos resistentes de las series de los apoyos utilizados en el

proyecto:
TIPO DE HIPOTESIS 1 (daN) HIPOTESIS 3 (daN) HIPOTESIS 4 (daN)
APOYO | ARMADO
\Y T L \% T L \Y T L
MI-1500 NM3 6621 | 2317 - 5297 - 2990 | 5297 - 1677
MI-2000 NM3 6621 | 3134 - 5297 - 3684 | 5297 - 1677
MI-2500 NM3 6621 | 3678 - 5297 - 4226 | 5297 - 1677
MI-4000 NM3 6621 | 6150 - 5297 | 5190 | 3910 | 5297 - 1677
HAR-5000 N211 5297 | 7261 - 9182 | 5100 | 6500 | 9182 - 1616
HAR-7000 N211 8829 | 10109 | - | 10594 | 5100 | 9825 | 10594 | 5886 | 2472
HAR-9000 N211 8829 | 14126 | - | 10594 | 13685 | 6417 | 10594 - 4614
HAR-13000 N211 7063 | 19195 | - | 10594 | 15350 | 13040 | 10594 - 6910

Los esfuerzos resistentes incluidos en la tabla se dan con coeficiente de seguridad 1.

Se adjunta gréafica de verificacion de validez de apoyo de anclaje, siendo la curva de verificacion
correspondiente a dicho apoyos la que figura como b = 2.0

HAR-7000

000

G000

5000

4000

3000

ParTorsor (kg.m) (C.5.=1,2]

2000

1000

0 1000 2000 3000 4000 5000 GOOD 7000 &000 Q000 10000

Esfuerzo util (kg) (C.5.=1.2)
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Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla
Solar en Huévar del Aljarafe (Sevilla) T
Frutigher s.I.

Cadigo del -
documento: ANEXO 1-CALCULOS

2.3. AISLADORES Y HERRAJES

Segun establece la ITC-LAT 07, apartado 3.4, el coeficiente de seguridad mecénico de los aisladores
no sera inferior a 3. Si la carga de rotura electromecanica minima garantizada se obtuviese mediante

control estadistico en la recepcion, el coeficiente de seguridad podra reducirse a 2,5.

_ Cargarotura aislador -
. T —

max

C.5

Los aisladores a instalar seran de vidrio, cuyas caracteristicas estan fijadas en la norma UNE-EN
60305.

En la siguiente tabla se reflejan las caracteristicas del aislador a emplear:

Clase U 70BS
Carga minima de rotura mecanica (kN) 70
Paso (mm) 127
Diametro (mm) 255
Linea de fuga (mm) 320
Unién normalizada IEC-60120 16A
Tension soportada a En seco (kV) 70
frecuencia industrial Bajo lluvia (kV) 40
Tensién soportada a impulso tipo rayo en seco (kV) 100
Tension de perforacion en aceite (kV) 130
Peso neto aproximado (kg) 3,4

Teniendo en cuenta que la Tméax que puede tener la linea en las condiciones reglamentarias es de
1569 daN, tenemos:

7000

C.5-= T569

=446 = 3 (cumple)

Dado que se utilizan 2 aisladores en suspensiones y 3 en amarres, la cadena de aisladores
seleccionada cumple los niveles de aislamiento para tensiones soportadas (tabla 12 del apartado 4.4 de
la ITC-LAT 07) Gamas | (corta duracién a frecuencia industrial y a la tensién soportada a impulso tipo
rayo).

Respecto a la linea de fuga sera la siguiente:
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> C. Suspension: 2 x 320 mm = 640 mm / 24 kV = 26,66 mm / kV (Nivel )

> C. Amarre: 3 x 320 mm = 960 mm / 24 kV = 40 mm / kV (Nivel IV)

Cumpliendo de esta manera el nivel de aislamiento minimo que solicita ENDESA de 25 mm / kV,

correspondiente a un nivel de contaminacion lll, Fuerte.

Dado que la carga de rotura de los herrajes es superior a la de los aisladores, ya que son los
elementos més débiles de la cadena, una vez comprobado el cumplimento de los aisladores, se da
por valido el cumplimento de herrajes y del conjunto de la cadena.

3. CALCULO DE CIMENTACIONES

Las cimentaciones utilizadas para los apoyos seran del tipo monaobloque.

En las cimentaciones monobloque, cuya estabilidad esta fundamentalmente confiada a las
reacciones horizontales del terreno, no se admitird un angulo de giro de la cimentacién cuya tangente
sea superior a 0.01 para alcanzar el equilibrio de las acciones volcadoras maximas con las
reacciones del terreno. Asi mismo, el coeficiente de seguridad al vuelco para las distintas hip6tesis

no serd inferior a los siguientes valores:

Para 0< Seh< .. ....... 15
Moy
Para —2>1.. ... .... 15
M,
Siendo:

Meh Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre las

paredes del macizo [daN m].

Mev  Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el fondo del

macizo [daN m].

Los coeficientes de seguridad se veran aumentados un 25 %, para las hip6tesis normales, en
aquellos apoyos que intervengan en cruzamientos y paralelismos con otras lineas o con vias de
comunicacién o sobre zonas urbanas, con objeto de reducir la probabilidad de accidente aumentando

la seguridad de la linea.

En las cimentaciones las tensiones maximas que la cimentacién transmite al terreno no excederan de

los valores maximos fijados para el mismo.

Las cimentaciones monobloque utilizadas seran de forma prismatica recta de seccién cuadrada.
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El dimensionamiento de las mismas se realizara por la formulacién de Sulzberger. EI momento de

vuelco de la cimentacién vendra dado por la siguiente expresion:

M, =F(H, +%h) (daN m]

Siendo:
Mv : Momento de vuelco [daN m].
F : Esfuerzo horizontal resultante de la solicitacién combinada [daN].
HI . Altura sobre el terreno del punto de aplicacion del esfuerzo resultante [m].
h : Profundidad de la cimentacion [m].

Tal como se muestra en la figura siguiente:

2/3 h

| F
I
‘ %
! |
by
e o e L SN S
- -
I < -
sl I
v - v -
v Ad
. -
I - -
> < » A hd <
v - a
-
) v - v -
-
< A ) N « W7 .
M v - hd -|
v + - - - -
é - “
\ §
72 a/4
+—+—F @
a

El momento estabilizador vendra dado por la siguiente expresion:
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Siendo:

Me

Meh

Mev

Ch

Ck

bh’ 2 P
M, =2C,tga+ Pa(0,5—-= ) daNm]
36 3\ 24°bC 12

M =M, +M,

Momento estabilizador [daN m].

Momento estabilizador debido a las reacciones horizontales del terreno sobre las

paredes del macizo [daN m].

Momento estabilizador debido a las reacciones verticales del terreno sobre el fondo del
macizo [daN m].

Anchura del macizo en la direccién longitudinal del esfuerzo F [m].
Anchura del macizo en la direccion transversal del esfuerzo F [m].
Profundidad del macizo [m].

Coeficiente de compresibilidad del terreno en las paredes laterales del macizo a h

metros de profundidad [daN/m3].

Coeficiente de compresibilidad del terreno en el fondo del macizo a k metros de
profundidad [daN/m3].

Esfuerzo vertical resultante en la que se incluye peso propio del apoyo, peso propio del
macizo de hormigén y esfuerzos verticales de conductores [daN].

Angulo de rotacién admisible [°].

El momento de vuelco debe ser contrarrestado con el momento estabilizador debido a las reacciones

horizontales del terreno y con el momento estabilizador debido a las reacciones verticales, por lo

tanto:

Ml‘ E Mg-n + Mm'

Teniendo en cuenta un cierto coeficiente de seguridad "Cs", llegamos a:

Me-h + Mr-'\'

M,
' C;

El coeficiente de estabilidad de la cimentacién o coeficiente de seguridad al vuelco, definido como la

relacion entre el momento estabilizador y el momento volcador, no sera inferior a 1,5
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Las tensiones transmitidas por la cimentacion al terreno vendran dadas por las siguientes
expresiones:

2C, Prig(e
o =, %() (daN/m?)

3 :M [daN/mzl
3
o, = % (daN/m?)

Los coeficientes de compresibilidad a 2 m de profundidad y la tension maxima admisible para los

distintos tipos de terrenos se reflejan en la siguiente tabla:

e cornpresl::lla:-.l?dt:: : 2m
Terreno admisible
(daN/cm?) de profundidad
(daN/cm?)
Isétropas 30-60
Rocas en P
buen estado|Estratificadas [con algunas grietasl|  10-20
Gravera arenosa 4-8
Terrenos no| Arenoso grueso 2-4 8-20
coherentes
Arenoso fino 1.5-3
Gravera arenosa 3-5
Terrenos no
coherentes |Arenoso grueso 2-3
sueltos
Arenoso fino 1-1,5 8-12
Arcilloso duro 4 10
Arcilloso semiduro 2 6-8
Terrenos
coherentes |Arcilloso blando 1 4-5
Arcilloso fluido - 2-3
Fangos turbosos y terrenos pantanosos en . .
general
Terrenos de relleno sin consolidar * *

* Se determinara experimentalmente

Cuando no se disponga de informacién de las caracteristicas reales del terreno se utilizaran los

valores que establece la anterior tabla.
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Las cimentaciones utilizadas en el presente proyecto estan acordes al tipo de apoyos proyectados,
estas son las que el fabricante ha disefiado de acuerdo a las prescripciones reglamentarias que se
han indicado en el presente apartado, en los planos se aportan dichas cimentaciones para distintos

tipo de terreno. Una vez en obra la direccion de obra verificara la tipologia del terreno existente.

4. SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

4.1. Normas generales

Se realizara el sistema de puesta a tierra de los apoyos segun establece el “REGLAMENTO SOBRE
CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN LINEAS ELECTRICAS DE ALTA
TENSION”, RD 223/2008, en el apartado 7 de la instruccion técnica complementaria ITC-LAT 07

“Lineas aéreas con conductores desnudos”.

Todos los apoyos de material conductor, como es el caso de los apoyos metdlicos empleados en

esta linea, deberan conectarse a tierra mediante una conexién especifica.

Los apoyos que sean disefiados para albergar las botellas terminales de paso aéreo-subterraneo

deberan cumplir los mismos requisitos que el resto de apoyos en funcion de su ubicacion.

La conexion a tierra de los pararrayos instalados en apoyos no se realizara a través de la estructura

del apoyo metalico.

42 e . L

Para poder identificar los apoyos en los que se debe garantizar los valores admisibles de las

tensiones de contacto, se establece la siguiente clasificacion de los apoyos segln su ubicacion:

a) Apovos Frecuentados (F/ESC): son los situados en lugares de acceso publico y donde la
presencia de personas ajenas a la instalacion eléctrica es frecuente: donde se espere que las
personas se queden durante tiempo relativamente largo, algunas horas al dia durante varias

semanas, 0 por un tiempo corto pero muchas veces al dia.

Se consideraran apoyos frecuentados todos aquellos apoyos situados en suelos clasificados

como urbanos o urbanizables programados en los Planes de Ordenacion del Territorio.

Se considera también como frecuentado cualquier apoyo que sea accesible por encontrarse
cualquier parte del apoyo a menos de 25 metros de aparcamientos, aceras, areas de festejos
populares, romerias, ermitas y areas de recreo a las que ocasionalmente puedan acudir
numerosas personas ajenas a la instalacion eléctrica, o a menos de 5 metros de las areas

siguientes:
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0 Construcciones en fincas risticas en las que cualquier persona pueda permanecer

un tiempo prolongado.

7 Caminos vecinales situados hasta 500 metros del limite de zona urbana registrados
en catastro como tales y con superficie manipulada artificialmente (hormigonado,

enlosado, asfaltado, etc.).

Desde el punto de vista de la seguridad de las personas, los apoyos frecuentados podran

considerarse exentos del cumplimiento de las tensiones de contacto en los siguientes casos:

Cuando se aislen los apoyos de tal forma que todas las partes metéalicas del apoyo
gueden fuera del volumen de accesibilidad limitado por una distancia horizontal

minima de 1,25 metros, utilizando para ello vallas aislantes.

Cuando todas las partes metalicas del apoyo queden fuera del volumen de
accesibilidad limitado por una distancia horizontal minima de 1,25 metros, debido a

agentes externos (orografia del terreno, obstaculos naturales, etc.).

7 Cuando el apoyo esté recubierto por placas aislantes o protegido por obra de fabrica
de ladrillo hasta una altura de 2,5 metros, de forma que se impida la escalada al

apoyo.

En estos casos, no obstante, habra que garantizar que se cumplen las tensiones de paso
aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido en el “REGLAMENTO SOBRE
CONDICIONES TECNICAS Y GARANTIAS DE SEGURIDAD EN INSTALACIONES
ELECTRICAS DE ALTA TENSION’ en su instruccién técnica complementaria ITC-RAT13
“Instalaciones de puesta a tierra”, RD 337/2014.

A su vez, los apoyos frecuentados se clasifican en dos subtipos:

a.l) Apoyos frecuentados con calzado (F): se considerara como resistencias adicionales
la resistencia adicional del calzado, Ral, y la resistencia a tierra en el punto de

contacto, Ra2. Se puede emplear como valor de la resistencia del calzado 1.000 Q.
=== OF@

Siendo ps la resistividad superficial del terreno.
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Estos apoyos serén los situados en lugares donde se puede suponer, razonadamente,
gue las personas estén calzadas, como pavimentos de carreteras publicas, lugares de

aparcamiento, etc.

a.2) Apoyos frecuentados sin calzado (FSC): se considerar4d como resistencia adicional
Unicamente la resistencia a tierra en el punto de contacto, Ra2. La resistencia adicional
del calzado, Ral, sera nula.

R="R=1%

Estos apoyos seran los situados en lugares como jardines, piscinas, camping, areas

recreativas donde las personas puedan estar con los pies desnudos.

Segun establece el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tension en su apartado 2.4.2 de la ITC-LAT 07 todos los apoyos frecuentados
deberan disponer de las medidas oportunas para dificultar su escalamiento hasta una altura minima
de 2,5 metros. Por ello, en todos los apoyos frecuentados del presente proyecto se instalaran
dispositivos antiescalo, siempre y cuando dicho apoyo no disponga de un vallado exterior alrededor
del apoyo.

b) Apovos No Frecuentados (NF): son los situados en lugares que no son de acceso publico o

donde el acceso de personas es poco frecuente.

Se consideraran no frecuentados los apoyos que no se puedan incluir como frecuentados
segun lo indicado anteriormente. En estos casos, si se garantiza la desconexién inmediata de
la linea en caso de falta a tierra, no es necesario el cumplimiento de las tensiones de paso y

contacto.

Béasicamente los apoyos no frecuentados seran los situados en bosques, explotaciones

agricolas o ganaderas, zonas alejadas de los ndcleos urbanos, etc.
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A continuacién, se adjunta tabla de los apoyos con su clasificacion de frecuentados o no

frecuentados.
APOYO TIPO APOYO TIPO

1 FRECUENTADO (F) 11 NO FRECUENTADO (NF)
2 NO FRECUENTADO (NF) 12 NO FRECUENTADO (NF)
3 NO FRECUENTADO (NF) 13 NO FRECUENTADO (NF)
4 NO FRECUENTADO (NF) 14 FRECUENTADO (F)

5 NO FRECUENTADO (NF) 15 FRECUENTADO (F)

6 NO FRECUENTADO (NF) 16 NO FRECUENTADO (NF)
7 FRECUENTADO (F) 17 NO FRECUENTADO (NF)
8 FRECUENTADO (F) 18 NO FRECUENTADO (NF)
9 NO FRECUENTADO (NF) 19 FRECUENTADO (F)
10 NO FRECUENTADO (NF)

4.3. Diseflo del sistema de puesta atierra

El disefio del sistema de puesta a tierra cumple los siguientes criterios basicos:

Resistencia a los esfuerzos mecanicos y a la corrosion.

7 Resistencia desde un punto de vista térmico.

Garantizar la seguridad de las personas con respecto a tensiones que aparezcan durante
una falta a tierra.

Proteger de dafios a propiedades y equipos y garantizar la fiabilidad de la linea.

Tanto los apoyos con paso Aéreo Subterraneo como los apoyos situados en zona frecuentada se le
instalaran puesta a tierra en anillo, ademés de incluir faldén antiescalada aislante; el resto de apoyos

ubicados en zonas no frecuentadas se le instalara una puesta a tierra con una pica.

Los detalles de las puestas a tierra se pueden ver en los planos correspondientes.

4.4. Verificacion del disefio de puesta a tierra
La verificacion del disefio del sistema de puesta a tierra se realizara segun establece el Reglamento

sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensioén en el
apartado 7.3.4.3 de la ITC-LAT 07:
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4.4.1.Resistividad.

Para instalaciones de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra menor o igual a 1,5

kA, el apartado 4.1 de la ITC-RAT 13 admite, que ademas de medir, se pueda estimar la resistividad

del terreno.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla siguiente en la que se dan

valores orientativos de la misma en funcion de la naturaleza del suelo:

Naturaleza del terreno Resistividad (2'm)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20 a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3.000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1.500 a 3.000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1.000 a 5.000
Calizas agrietadas 500 a 1.000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1.500 a 10.000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2.000 a 3.000
Balasto o grava 3.000 a 5.000

En el caso de que se requiera realizar la medicion de la resistividad del terreno, se recomienda

utilizar el método de Wenner. Se clavaran en el terreno cuatro picas alineadas a distancias (a)

iguales entre si y simétricas con respecto al punto en el que se desea medir la resistividad (ver figura

siguiente). La profundidad de estas picas no es necesario que sea mayor de unos 30 cm.
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Dada la profundidad méaxima a la que se instalara el electrodo de puesta a tierra del apoyo (h),

calcularemos la interdistancia entre picas para realizar la medicion mediante la siguiente expresion:

4
0—5 “h

Con el aparato de medida se inyecta una diferencia de potencial (V) entre las dos picas centrales y

se mide la intensidad (l) que circula por un cable conductor que una las dos picas extremas. La

resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h viene dada por:

2m-a-U

Si denominamos r a la lectura del aparato:

la resistividad quedara:

Siendo:

Resistividad media del terreno entre la superficie y la profundidad h (Q-m).

Lectura del equipo de medida (Q).

Interdistancia entre picas en la medida (m)
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4.4.2.Determinacién de la intensidad de defecto.

El calculo de la intensidad de defecto a tierra tiene una formulacién diferente segin el sistema de
instalacion de la puesta a tierra del neutro de la red de distribucién.

Neutro aislado

La intensidad de defecto a tierra es la capacitiva de la red respecto a tierra, y depende de la longitud

y caracteristicas de las lineas de MT de la subestacion.

Excepto en aquellos casos en los que el proyectista justifigue otros valores, para el célculo de la

corriente maxima a tierra en una red con neutro aislado, se aplicara la siguiente expresion:

, c V3 U-w (CqLg+Ce+Le)
d = =
V1+[w:(CoLa+Co- L)) (3:R,)?

El valor de la intensidad de defecto a tierra maxima se obtiene cuando Rt es nulo:
Imixa =cV3:-U-w-C

Siendo:
Id Intensidad de defecto a tierra en el apoyo (A).

Iméx d Intensidad méxima de defecto a tierra de la red (A).

c Factor de tensién indicado en la norma UNE-EN 60909-0, de valor 1,1.

Rt Resistencia de la puesta a tierra del apoyo (Q).

U Tension de servicio de la red MT (V).

C Capacidad entre fase y tierra de los cables y lineas de salida de la subestacion (F).
C= Ca'La+ Cs'L.

El resto de variables tienen la definicion y unidades dadas en el apartado 4.1. Esto mismo es

aplicable para el resto de referencias del presente documento.

Conocido el valor de la intensidad maxima de defecto de la red se obtiene la capacidad total entre
fase y tierra de las lineas que salen de la subestacion.

Cadigo del documento: ANEXO 1-CALCULOS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 116/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla

Solar en Huévar del Aljarafe (Sevilla) T
Cadigo del B Frutigher s.I.
documento: ANEXO 1-CALCULOS

JIm\u’_ri

(= —
c-V3-U-w

Por lo tanto, considerando la puesta a tierra del apoyo, la intensidad de defecto a tierra para un

eventual defecto en la instalacion proyectada se puede calcular con la siguiente expresion:

Neutro atierra

c: \-"E .

uU
Jerr+(5t)

Iy =

La intensidad de defecto a tierra, en el caso de redes con el neutro a tierra, es inversamente

proporcional a la impedancia del circuito que debe recorrer. Como caso mas desfavorable y para

simplificar los calculos, salvo que el proyectista justifigue otros aspectos, s6lo se considerara la

impedancia de la puesta a tierra del neutro de la red de media tension y la resistencia del electrodo

de puesta a tierra. Ello supone estimar nula la impedancia homopolar de las lineas o cables, con lo

que se consigue independizar los resultados de las posteriores modificaciones de la red. Este criterio

no sera de aplicacion en los casos de neutro unido rigidamente a tierra, en los que se considerara

dicha impedancia.

Para el calculo se aplicara, salvo justificacion, alguna de las siguientes expresiones:

7, = c-U
T VB-JXZ+ Ry 1 RO?
= c-U
VB VR + Xiry
Siendo:
Id Corriente de defecto en la linea, en A.
c Factor de tension, c=1,1.
Rt Resistencia de tierra del apoyo mas cercano a la falta, en Q.
RN Resistencia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q.
XN Reactancia de puesta a tierra del neutro en la subestacion, en Q.
XLTH Impedancia equivalente Q).
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Por lo tanto, conocido el valor de la corriente maxima de de la red se obtiene la impedancia
equivalente de la red:

Ky =—F—=—""—
V3 iy d

4.4.3.Tiempo de eliminacion de defecto.

Las lineas de MT disponen de los dispositivos necesarios para despejar, en su caso, los posibles
defectos a tierra mediante la apertura del interruptor que actGa por la orden transmitida por un relé

que controla la intensidad de defecto.
Respecto a los tiempos de actuacion de los relés, las variantes normales son las siguientes:

Relés a tiempo independiente:

El tiempo de actuacion no depende del valor de la sobreintensidad. Cuando esta supera el valor del

arranque, actta en un tiempo prefijado. En este caso:

t' = cte.

Relés a tiempo dependiente:

El tiempo de actuacion depende inversamente de la sobreintensidad. Algunos de los relés mas

utilizados responden a la siguiente expresion:

t' = = -k,
(#) -1
Ia
Siendo:
Id Intensidad de defecto (A).
l'a Intensidad de ajuste del relé de proteccion (A).

a,k Constantes caracteristicas de la curva de proteccion.
kv Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion.

t Tiempo de actuacion del relé de proteccion (s).
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En la tabla siguiente se dan valores de las contantes k y a para los tipos de curva mas habituales.

Normal inversa HI.I)' inversa Extremadamente
(a =0,02) (a =1) inversa (a =2)
k| 0.13 13,5 95

En el caso de que exista reenganche rapido (menos de 0’5 segundos), el tiempo de actuacion del

relé tras el reenganche seré:

Relé a tiempo independiente:

Relé a tiempo dependiente:

t" = cte.

k
t" = ‘rd' a 'ku
(H) -1

La duracion total de la falta sera la suma de los tiempos correspondientes a la primera actuaciéon mas

el de la desconexion posterior al reenganche rapido:

t=t'+t"

4.4.4 Resistencia de tierra de los electrodos.

La resistencia de tierra del electrodo, que depende de su forma, dimensiones y de la resistividad del

suelo, se puede calcular de acuerdo a las férmulas contenidas en la siguiente tabla, o mediante

programas u otras expresiones numéricas suficientemente probadas:

Tipo de electrodo Resistencia en ohmios
Pica vertical R, = %
Conductor  enierrado _2p
horizontalmente Re ==
Malla de tierra r,=L.2
4r L
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Siendo:
Rt Resistencia de tierra del electrodo en Q.
p Resistividad del terreno de Q.m.
L Longitud en metros de la pica o del conductor, y en malla la longitud total de los
conductores enterrados.
r Radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla.

También pueden seleccionarse electrodos de entre las configuraciones tipo de las tablas del Anexo 2
del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion
de tercera categoria“ de UNESA. Las distintas configuraciones posibles vienen identificadas por un

cédigo que contiene la siguiente informacion:

Electrodos con picas en anillo

A-B/C/DE
A Dimension del lado mayor del electrodo (dm).
B Dimension del lado menor del electrodo (dm).
C Profundidad a la que esté enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm).
D NUmero de picas.
E Longitud de las picas (m).
Electrodos con picas alineadas
A/BC
A Profundidad a la que esta enterrado el electrodo, es decir, la cabeza de las picas (dm).
B NuUmero de picas.
C Longitud de las picas (m).

Una vez seleccionado el electrodo, obtendremos de las tablas del Anexo 2 del "Método de célculo y
proyecto de instalaciones de puesta a tierra para centros de transformacion de tercera categoria“ de

UNESA sus parametros caracteristicos:

Kr Valor unitario de la resistencia de puesta a tierra (Q/ Q -m)
Kp Valor unitario que representa la maxima tension de paso unitaria en la instalacion (V/ Q
-m-A)

Cadigo del documento: ANEXO 1-CALCULOS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 120/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla
Solar en Huévar del Aljarafe (Sevilla) T
Frutigher s.I.

Cadigo del -
documento: ANEXO 1-CALCULOS

Kc Valor unitario que representa la maxima tensién de contacto unitaria en la instalacion (V/
Q -m-A)

En funcién de la geometria del electrodo elegido se obtendra el factor de resistencia de tierra Kr
(Q/Q-m) y el valor de resistencia de tierra de dicho electrodo se obtendra como:

Ri=p- K
R’t Resistencia de tierra para electrodo elegido.
p Resistividad del terreno en Q-m,
Kr Factor de resistencia.

4.4.5.Célculo de tierras en apoyos frecuentados

En general, el electrodo a utilizar en este tipo de apoyos estara compuesto por un anillo cerrado, a
una profundidad de al menos 0,50 m, al que se conectaran al menos cuatro picas.

Para considerar que el disefio del sistema de puesta a tierra es correcto se debe cumplir que la
elevacion del potencial de tierra sea menor que dos veces el valor maximo admisible de la tension de

contacto, es decir:

Ug <2+ U,
En caso de no cumplirse la condicion anterior serd necesario analizar que la tension de contacto
aplicada es inferior a la tensién de contacto aplicada admisible (U'ca < Uca). Esto se garantiza si se
cumple que la tensién de contacto calculada para la instalacion, ante un posible defecto, es inferior a

la tensién de contacto maximo admisible:

U'. = U,
Siendo:
Ue Aumento del potencial de tierra, en V
Uc Tension de contacto, en V
Uc Tension de contacto maxima admisible, en V

En caso de no verificarse alguna de las expresiones anteriores, el disefio del sistema de puesta a
tierra no sera valido y sera necesario repetir los célculos con una configuracion distinta o implementar

algunas de las medidas adicionales propuestas en el apartado Clasificacion de los apoyos segun su

Cadigo del documento: ANEXO 1-CALCULOS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 121/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla
Solar en Huévar del Aljarafe (Sevilla) T
14 Frutigher s.I.

Cadigo del -
documento: ANEXO 1-CALCULOS

ubicacion del documento Memoria para eliminar el riesgo de contacto. En este Ultimo caso se debera
comprobar que las tensiones de paso son inferiores a las maximas admisibles:

u, =u

P = P
Si la medida adicional adoptada es colocar una superficie equipotencial ademas se comprobara que
las tensiones de paso en el acceso son inferiores a las maximas admisibles.
4.4.6.Determinacién del aumento de potencial ante un defecto de tierra.
El aumento de potencial de tierra cuando el electrodo evacua una corriente de defecto es:
Ug =1y - R'r

Siendo:

UE Aumento de potencial respecto una tierra lejana, en V

Id Corriente de defecto en la linea, en A

Rt Resistencia de tierra para electrodo elegido, en Q

4.4.7.Determinacién de las tensiones de contacto maximas admisibles.

El célculo de la tension de contacto maxima admisible se determinard a partir de la tension de
contacto aplicada admisible sobre el cuerpo humano en funcién del tiempo de duracién de la falta,
gue se establece en la tabla 18 de la ITC-LAT 07:

Duracion de la corriente de Tensién de contacto aplicada
falta, tf (s) admisible, Uca (V)
0.05 735
0.10 633
0.20 528
0.30 420
0.40 310
0.50 204
1 107
2 90
5 81
10 80
>10 50
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Donde:
Uc Tension de contacto maxima admisible en la instalaciéon en V
Uca  Tension de contacto aplicada admisible del cuerpo humano
Zb Resistencia del cuerpo humano (1000 Q)
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Ral + Ra?
1000+1,5
U =U, [ 1+— 2 |=204. (14— 2P
'Ze,-

Ral Resistencia del calzado (1000 Q)

Ra2

resistividad del terreno ps).

Resistividad del terreno en Q-m,

Resistencia a tierra del punto de contacto de un pie con el terreno (1,5 veces la

En aquellos casos en los que el terreno se recubra con una capa adicional de elevada resistividad se

multiplicard el valor de la resistividad de dicha capa por un coeficiente reductor. El coeficiente

reductor se obtendra de la expresion siguiente:

1-L
C,=1-0106 | —2—
2h, + 0,106
Siendo:
Cs Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial
ps Resistividad superficial del terreno en Q-m.
p* Resistividad de la capa superficial en Q-m.
hs Espesor de la capa superficial en m.
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4.4.8.Determinacion de las tensiones de paso maximas admisibles.

Las tensiones de paso admisibles son mayores a las tensiones de contacto admisibles, de ahi que si
el sistema de puesta a tierra satisface los requisitos establecidos respecto a las tensiones de
contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de

paso peligrosas.

Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los valores maximos admisibles, se
recurrird al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de reducir el riesgo de las personas y
de los bienes, en cuyo caso serd necesario cumplir los valores maximos admisibles de las tensiones
de paso aplicadas, debiéndose tomar como referencia lo establecido en el Reglamento de

Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos:

4.000 + 6p,

Up = 10Uca * |1 + 15507000

Siendo:
Up Tension de paso maxima admisible, en V,

Upa Valor admisible de la tension de paso aplicada 10 Uca, siendo Uca funcion de la

duracion de la corriente de falta segun tabla 18 ITC-LAT 07, en V.

ps Resistividad superficial del terreno en Q-m.

4.4.9.Determinacioén de las tensiones de contacto y de paso.

En funcion de la geometria y configuracién del electrodo elegido, y en base a los parametros
indicados en el Anexo 2 del "Método de calculo y proyecto de instalaciones de puesta a tierra para
centros de transformacion de tercera categoria“ de UNESA, se calculan los valores de la tensiéon de

contacto:

Uc Tension de contacto calculada, en V,

Id Intensidad de defecto en A.
P Resistividad del terreno en Q-m,
Kc Factor de tensién de contacto V/Q-m.
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El valor de la tensi6n de paso se obtendra como:

U,=1,-p-K,
Siendo:
Up Tension de paso calculada.
Id Intensidad de defecto en A.
p Resistividad del terreno en Q-m.
Kp Factor de tensién de paso en V/Q-m.
4.4.10. Comprobacion de que con el electrodo seleccionado se satisfacen las

condiciones exigidas.

Se debe verificar que se satisfacen las expresiones indicadas en el apartado 4.2.7

Ug <2 UolU', € U,

De igual modo, en caso de que las tensiones de contacto sean superiores a los valores maximos

admisibles y se definan medidas adicionales que eliminen el riesgo de contacto, sera necesario que

se satisfaga:

Ciudad Real, 11 de NOVIEMBRE de 2023
EL AUTOR DEL PROYECTO

METconi, 3+ 13005 Ciydgd Real
Thhe.: 926 274 897 -Fax: 926 222 160

JOSE ENRIQUE MYRO BORRERO
INGENIERO INDUSTRIAL COLEGIADO C,0O,l,1,A,Oc, 4405
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1. PRESUPUESTO

Los apartados a continuacion mostrados desglosan el presupuesto de ejecucion material de la Linea
de evacuacién de 15 kV proyectada entre la Planta de Generaciéon Fotovoltaica denominada
Campanilla Solar y la Subestacién de Huévar.

1.1 PRESUPUESTO DE LA LINEA AEREA

PARTIDA | N° UNIDADES | UNIDADES | PRECI O €/ ud CANTI DAD €
Conductor y accesorios
Conductor LA-180 DC trifasico 2883 m 9.542 27.509,59 €
Cadenas de amarre con aislador U70 BS 96 ud 60.53 5,810.88 €
Cadenas de suspension con aislador U70 BS 36 ud 41.46 1,492.56 €
Cadenas de suspension cruce con aislador U70 BS 12 ud 76.61 919.32 €
Sefiales riesgo eléctrico 18 ud 1.85 33.15 €
Balizas sefializacion 6 ud 23.63 141.78 €
Conjunto Pararrayos autovalvulas 12 ud 146.39 1,756.68 €
Instalar antiescalo de obra civil MT/BT 6 ud 687.87 4,127.22 €
Cortafuegos perimetral 6 ud 439.04 2,634.24 €
Puesta a tierra simple 13 ud 27.774 361.06 €
Puesta a tierra anillo 6 ud 86.11 516.66 €
Conjunto por picas de masa 18 ud 71.23 1,282.14 €
Conexion de autovalvulas a puesta a tierra 12 ud 40.092 481.10 €
Derivacién por conector presién por cufia 30 ud 7.518 225.54 €
Conjunto Terminal conductor trifasico LA-180 12 ud 9.76 117.12 €
M. Forrado avifauna conductor LA-180 72 m 15.75 1,134.00 €
Preformado proteccién avifauna grapa de amarre 24 ud 53.95 1,294.80 €
Espiral separador/anticolision avifauna 613 ud 3.6 2,207.26 €
Total conductor y accesorios | 54,363.19 €

PARTIDA | N° UNIDADES | UNIDADES | PRECIO €/UD | CANTIDAD €
Apoyos

Apoyos metélicos I 38.64 | Tm | 1700 65,681.20 €

Total apoyos| 65,681.20 €
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PARTIDA N° UNIDADES | UNIDADES | PRECIO €/UD | CANTIDAD €
Obra civil
Replanteo y nivelacion de apoyos 18 ud 130 2,340.00 €
Excavacion 158.93 m3 35.6 5,658.00 €
Hormigonado 174.83 m3 97 16,958.11 €
Total obra civil| 24,956.42 €
PARTIDA UNII;\I,:DES UNII%ADE PZ/EUCDIO CAN';I DAD
Montaje
Armado e izado de apoyos 38.64 Tm 460 17.774,40 €
Tendido, tensado ytrri?;zir(\:ca{onado de linea DC 3066 m 105 3027150 €
Montaje cadenas de suspension 48 ud 4.03 193.44 €
Montaje cadenas de amarre 96 ud 6.28 602.88 €
Montaje conjunto terminales LA-180 8 Ud 19.666 157.33 €
Montaje conjunto Pararrayos autovalvulas 8 ud 141.24 1,129.92 €
Puesta a tierra simple 13 ud 23.614 306.98 €
Puesta a tierra anillo 6 ud 237.027 1,422.16 €
M. Forrado avifauna conductor LA-180 72 m 2.68 192.96 €
Preformado proteccion avifauna grapa de amarre 24 ud 2.68 64.32 €
Preformado proteccion avif_auna pasatapas, o8 ud 268 75.04 €
autovalvulas y terminaciones
Colocacion espirales avifauna 3 km 52.79 158.37 €
Total montaje| 52.349,30 €
Total presupuesto linea aérea 197.350,11 €
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1.2 PRESUPUESTO DE LA LINEA SUBTERRANEA

PARTIDA | N° UNIDADES | UNIDADES | PRECIO €/UD | CANTIDAD €
Conductor y accesorios
Conductor RH5Z1 12/20KV 3x1x400 K Al D.Circuito 3992 m 52.5 209,580.00 €
Conjunto tres empalmes LMTS 12 ud 268.38 3,220.56 €
Conjunto paso aéreo-subterraneo DC 6 ud 1385.735 8,314.41 €
Conjunto terminacion exterior para 400 AL 12 ud 94.5125 1,134.15 €
Conjunto terminacion atornillable en T para 400 AL 4 ud 311.85 1,247.40 €
Marco A2 y tapas de fundicion Al 30 ud 155.84 4,675.20 €
Tapa de fundicién Al 40 ud 96.1 3,844.00 €
Total conductor y accesorios | 232,015.72 €
PARTIDA N° UNIDADES | UNIDADES | PRECIO €/UD | CANTIDAD €
Obra civil
Zanja en semi-roca 50x112cm 3610 35.496 128,140.56 €
Canalizacion en tierra con 2 tubos 3610 14.53 52,453.30 €
Rotura o reposicion de calzada de hormigén u hormigén asféltico 731.5 m2 74.24 54,306.56 €
Rotura o reposicion de acera con loseta hidradlica 95.5 m2 46.46 4,436.93 €
Perforacion dirigida 1 tubo en terreno medio 183 258.65 47,332.95 €
Perforacion dirigida 1 tubo adicional (3 tubos) 549 69.25 38,018.25 €
Arquetas tipo A1 42 ud 340 14,280.00 €
Aquetas tipo A2 42 ud 542 22,764.00 €
Total obra civil | 361,732.55€
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PARTIDA N° UNIDADES | UNIDADES | PRECIO €/UD | CANTIDAD €
Montaje
Tendido de cable subterraneo DC 3793 m 16.7 66,666.40 €
Confeccion empalmes LMTS 12 ud 224.93 2,699.16 €
Conjunto paso aéreo-subterraneo DC 6 ud 284.487 1,706.92 €
Conjunto terminacién exterior para 400 AL 12 ud 306.71 3,680.52 €
Conjunto terminacioén atornillable en T para 400 AL 4 ud 236.68 946.72 €
Total montaje| 75,699.72 €

Total presupuesto linea subterranea | 669.447,99 €

1.3 PRESUPUESTO TOTAL DE LA OBRA

El presente presupuesto asciende a la cantidad de ochocientos sesenta y seis mil
setecientos noventa y ocho euros con diez céntimos.

| Totalobra | 866.798,10€ |

Ciudad Real, 11 de julio de 2023
EL AUTOR DEL PROYECTO

A

- -
BRUPQ ATA TENSION

/w/fa’Tﬁn’f‘ .
Grconl, 3+ 13005 Ciudgd Real

Tihne.: 926 274 897 - Fax: 926 222 160

JOSE ENRIQUE MYRO BORRERO
INGENIERO INDUSTRIAL COLEGIADO C.O.I.I1.A.Oc. 4405
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0. QObjeto v campo de aplicacion.

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de las

obras de montaje de lineas aéreas, especificadas en el correspondiente Proyecto.

Estas obras se refieren al suministro e instalacion de los materiales necesarios en la construccién de

las lineas aéreas de alta tension hasta 20 kV.

Los pliegos de Condiciones particulares podran modificar las presentes prescripciones.

1. A uramient | lidad.

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la calidad deben
seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y procedimientos, que el
proyectista y/o contratista de la instalacion utilizaran, para garantizar que los trabajos del proyecto
cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en el plan de calidad del proyectista y/o

del contratista de la instalacion para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica, teniendo en cuenta lo
siguiente:
a) Una descripcién del trabajo propuesto y del orden del programa.

b) La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier otro
centro responsable de una parte del trabajo.

c) Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.
d) Puntos de control de la ejecucion y notificacion.

e) Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del
proyecto.

f) Lainspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

g) Lareferencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.
h) Inspeccion durante la fabricacién / construccion.

i) Inspeccion final y ensayos

5 Ei . .

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que deberan realizarse
conforme a las reglas del arte.

21 Aperturade apovos,
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Las dimensiones de las excavaciones se ajustaran lo méas posible a las indicadas por el Director de
Obra. Las paredes de los hoyos seran verticales.

El Contratista tomara las disposiciones convenientes para dejar el menor tiempo posible abiertas las

excavaciones, con objeto de evitar accidentes.

Las excavaciones se realizaran con Utiles apropiados segin el tipo de terreno. En terrenos rocosos
serd imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor, siendo por cuenta del Contratista la
obtencion de los permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos con agua debera procederse a su
desecado, procurando hormigonar después lo mas rapidamente posible para evitar el riesgo de

desprendimiento en las paredes del hoyo, aumentando asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos, el Contratista deberd tomar las precauciones adecuadas para que
en el momento de la explosién no se proyecten al exterior piedras que puedan provocar accidentes o

desperfectos, cuya responsabilidad correria a cargo del Contratista.

2.2 Iransportey acopio apje de apovo,

El transporte se hara en condiciones tales que los puntos de apoyo de los apoyos con la caja del

vehiculo queden bien promediados respecto a la longitud de los mismos.
Se evitaran las sacudidas bruscas durante el transporte.

En la carga y descarga de los apoyos se evitard toda clase de golpes o cualquier otra causa que

pueda producir el agrietamiento de los mismos.

Por ninguna razon el apoyo quedara apoyado de plano, siempre su colocacién sera de canto para

evitar en todo momento deformaciones y grietas.

En el deposito en obra se colocaran los apoyos con una separacion de éstos con el suelo y entre
ellos (en el caso de unos encima de otros) con objeto de meter los estribos, por lo que se pondran,
como minimo, tres puntos de apoyo, que seran tacos de madera y todos ellos de igual tamafio. Por

ninguna razon se utilizaran piedras para este fin.

Los apoyos no seran arrastrados ni golpeados.

Desde el almacén de obra se transportardn con carros especiales o elementos apropiados al pie del
hoyo.

Se tendra especial cuidado con los apoyos metalicos, ya que un golpe puede torcer o romper

cualquiera de los angulares que lo componen, dificultando su armado.
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Los estribos a utilizar seran los adecuados para no producir dafios en los apoyos.

El Contratista tomara nota de los materiales recibidos dando cuenta al Director de Obra de las

anomalias que se produzcan.

Cuando se transporten apoyos despiezados es conveniente que sus elementos vayan numerados,
en especial las diagonales. Por ninguna causa los elementos que componen el apoyo se utilizaran

como palanca o arriostramiento.

Para las operaciones de carga y descarga de los apoyos se utilizaran dos eslingas, una a cada lado
del centro de gravedad, siempre coincidiendo la vertical del gancho que sustenta a dichas eslingas
con el centro de gravedad. Con una cuerda amarrada al apoyo, se guiaran los movimientos del

mismo.

Las eslingas empleadas para la carga y descarga de los apoyos (estando éste en posicion horizontal)
deberan llevar protecciones que eviten el desgaste, deshilachado o abrasion de las fibras de las

eslingas.
2.3 Cimentaciones.

La cimentacion de los apoyos se realizara de acuerdo con el Proyecto. Se empleard un hormigén
conforme a la “Instrucciéon de Hormigén Estructural (EHE-08)", empleandose un hormigén HM-20,

gue tendra una resistencia mecanica minima de 20 N/mm2.

En caso de preparacion en obra la composicion del mismo sera la siguiente:

0 200 kg cemento P-350.
1350 kg grava tamafio < 40 mm ¢.
[ 675 kg arena seca.

180 | de agua limpia.

El amasado del hormigén se hara siempre sobre chapas metélicas o superficies impermeables, a
mano o en hormigoneras cuando sea posible, procurando que la mezcla sea lo mas homogénea

posible.

Al hacer el vertido, el hormigén se apisonara al objeto de hacer desaparecer las coqueras que

pudieran formarse.

No se dejaran las cimentaciones cortadas, ejecutandolas con hormigonado continuo hasta su

terminacion. Si por fuerza mayor hubiera de suspenderse y quedara éste sin terminar, antes de
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proceder de nuevo al hormigonado se levantara la concha de lechada que tenga, con todo cuidado
para no mover la piedra, siendo aconsejable el empleo suave del pico y luego el cepillo de alambre
con agua o solamente este Ultimo si con él basta, mas tarde se procedera a mojarlo con una lechada

de cemento e inmediatamente se procedera de nuevo al hormigonado.
Tanto el cemento como los aridos seran medidos con elementos apropiados.

Para los apoyos metalicos, los macizos sobrepasaran el nivel en 10 cm como minimo en terrenos
normales, y 20 cm en terrenos de cultivo. La parte superior de este macizo estara terminada en forma
de punta de diamante, a base de mortero rico en cemento, con una pendiente de un 10% como

minimo como vierte-aguas.

Se tendra la precaucion de dejar un conductor para poder colocar el cable de tierra de los apoyos.
Este conducto debera salir a unos 30 cm bajo el nivel del suelo, y, en la parte superior de la

cimentacion, junto a la arista del apoyo que tenga la toma de tierra.

2.3.1 Arena.

Puede proceder de rios, canteras, etc. Debe ser limpia y no contener impurezas arcillosas u
organicas. Sera preferible la que tenga superficie aspera y de origen cuarzoso, desechando la de

procedencia de terrenos que contengan mica o feldespato.
2.3.2 Piedra.

Podra proceder de canteras o de graveras de rio. Siempre se suministrara limpia. Sus dimensiones

podran estar entre 1y 5 cm.

Se prohibe el empleo de revoltén, es decir, piedras y arena unidas sin dosificacién, asi como
cascotes o materiales blandos. En los apoyos metalicos, siempre previa autorizaciéon de la promotora

o del Director de Obra, podra utilizarse hormigon ciclopeo.

2.3.3 Cementos.

El cemento sera de tipo Portland P-350.

En el caso de terreno yesoso se empleara cemento puzolanico.
2.3.4 Agua.

Se empleard agua de rio o manantial sancionadas como aceptables por la practica, quedando
prohibido el empleo de aguas de ciénagas.
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Deben rechazarse las aguas en las que se aprecie la presencia de hidratos de carbono, aceites o

grasas.

2.4  Armado de apovos metalicos,
El armado de estos apoyos se realizara teniendo presente la concordancia de diagonales y presillas.
Cada uno de los elementos metélicos del apoyo sera ensamblado y fijado por medio de tornillos.

Si en el curso del montaje aparecen dificultades de ensambladura o defectos sobre algunas piezas

gue necesitan su sustitucion o su modificacion, el Contratista lo notificara al Director de Obra.

No se empleara ningin elemento metalico doblado, torcido, etc. Sélo podran enderezarse previo

consentimiento del Director de Obra.

Después de su izado y antes del tendido de los conductores se apretaran los tornillos dando a las
tuercas la presién correcta. El tornillo deberd sobresalir de la tuerca por lo menos tres pasos de

rosca, los cuales se granetearan para evitar que puedan aflojarse.

25 Prot ion | rficies metali .

Todos los elementos de acero deberan estar galvanizados en caliente de acuerdo con la Norma
UNE-EN ISO 1461 y UNE-EN 37507

2.6 |zado de apovos.

La operacion de izado de los apoyos debe realizarse de tal forma que ninguin elemento sea solicitado
excesivamente. Los esfuerzos realizados en el proceso de izado deben ser inferiores al limite

elastico del material.

El izado se realizara por regla general, con pluma y cabrestante o con grla; el empleo de otros
medios y procedimientos serda sometido a la consideracion del Director de obra para su posible
autorizacion. El elemento que se utilice para el procedimiento de izado bien sea gria u otros medios,
se asentara sobre terreno firme, instalando todos los elementos auxiliares precisos que aseguren las

operaciones que vayan a realizarse.

2.7 Tendi mpalm n retencion

2.7.1 Herramientas.

a) Méaquina de frenado del conductor.

Dispondra esta maquina de dos tambores en serie con canaladuras para permitir el enrollamiento en espiral del

conductor.
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Dichos tambores seran de aluminio, plastico, neopreno o cualquier otro material que sera previamente

aprobado por el Director de Obra.
La relacién de diametros entre tambores y conductor sera fijada por el Director de Obra.

La bobina se frenara con el exclusivo fin de que no siga girando por su propia inercia por variaciones de
velocidad en la maquina de frenado. Nunca debe rebasar valores que provoquen dafios en el cable por el

encrustamiento en las capas inferiores.

b) Poleas de tendido del conductor.

Para tender el conductor de aluminio-acero, las gargantas de las poleas seran de madera dura o
aluminio en las que el ancho y profundidad de la garganta tendran una dimensiéon minima igual a vez
y media el diametro del conductor. No se emplearan jamas poleas que se hayan utilizado para
tendidos en conductores de cobre. Su diametro estara comprendido entre 25 y 30 veces el diametro
del conductor. La superficie de la garganta de las poleas sera lisa y exenta de porosidades y
rugosidades. No se permitird el empleo de poleas que por el uso presenten erosiones o canaladuras
provocadas por el paso de las cuerdas o cables piloto.

Las paredes laterales estaran inclinadas formando un angulo entre si comprendido entre 20 y 60

grados, para evitar enganches.

Las poleas estaran montadas sobre cojinetes de bolos o rodillos, pero nunca con cojinete de friccion y

de tal forma que permitan una facil rodadura. Se colgaran directamente de las crucetas del apoyo.

c) Mordazas.

Utilizara el Contratista mordazas adecuadas para efectuar la traccion del conductor que no dafien el
aluminio ni al galvanizado del cable de acero cuando se aplique una traccién igual a la que determine la
ecuacion de cambio de condiciones a 0°C. Sin manguito de hielo ni viento. El apriete de la
mordaza debe ser uniforme, y si es de estribos, el par de apriete de los tornillos debe efectuarse de

forma que no se produzca un desequilibrio.

d) Maquina de traccion.

Podré utilizarse como tal la trécola, el cabrestante o cualquier otro tipo de maquina de traccién que el

Director de Obra estime oportuno, en funcion del conductor y de la longitud del tramo a tender.

e) Dinamometros.
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Sera preciso utilizar dispositivos para medir la traccién del cable durante el tendido en los extremos

del tramo, es decir, en la maquina de freno y en la maquina de traccion.

El dinamoémetro situado en la maquina de traccion ha de ser de maxima y minima con dispositivo de

parada automatica cuando se produzca una elevacion anormal en la traccion de tendido.

f) Giratorios.

Se colocaran dispositivos de libre giro con cojinetes axiales de bolas o rodillos entre conductor y

cable piloto para evitar que pase el giro de un cable a otro

2.7.2 Método de montaje.

g) Tendido.

Las operaciones de tendido no seran emprendidas hasta que hayan pasado 15 dias desde la
terminacion de la cimentacion de los apoyos de angulo y anclaje, salvo indicacion en contrario del

Director de Obra.

Se ocupara el Contratista del estudio del tendido y elecciéon de los emplazamientos del equipo y del
orden de entrega de bobinas para conseguir que los empalmes queden situados, una vez tensado el

conductor, fuera de los sitios que prohibe el R.L.A.T.

Los conductores se mantendran siempre en bobina. El conductor se sacara de éstas mediante el giro

de las mismas.

Las bobinas han de ser tendidas sin cortar el cable y sin que se produzcan sobrantes. Si en algun
caso una o varias bobinas deben ser cortadas, por exigirlo asi las condiciones del tramo tendido, el
Contratista lo sometera a la consideracion del Director de Obra sin cuya aprobacién no podra

hacerlo.

Durante el despliegue es preciso evitar el retorcido del conductor con la consiguiente formacion de

cocas, que reducen extraordinariamente las caracteristicas mecanicas de los mismos.

El conductor ser& revisado cuidadosamente en toda su longitud, con objeto de comprobar que no
existe ningun hilo roto en la superficie ni abultamiento anormales que hicieran presumir alguna rotura
interna. En el caso de existir algin defecto el Contratista debera comunicarlo al Director de Obra

quien decidira lo que procede hacer.

La traccion de tendido de los conductores sera, como maximo, la indicada en las tablas de tensado

definitivo de conductores que corresponda a la temperatura existente en el conductor.
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La traccion minima serd aquella que permita hacer circular los conductores sin rozar con los
obstaculos naturales tales como tierra, que al contener ésta sales, se depositaran en el conductor,

produciendo efectos quimicos que deterioren el mismo.

El anclaje de las maquinas de traccion y freno debera realizarse mediante el suficiente namero de
puntos que aseguren su inmovilidad, ain en el caso de lluvia imprevista, no debiéndose nunca anclar

estas maquinas a arboles u otros obstaculos naturales.

La longitud del tramo a tender vendra limitada por la resistencia de las poleas al avance del
conductor sobre ellas. En principio puede considerarse un maximo de veinte poleas por conductor y
por tramo; pero en el caso de existir poleas muy cargadas, ha de disminuir dicho nimero con el fin de

no dafiar el conductor.

Durante el tendido se tomaran todas las precauciones posibles, tales como arriostramiento, para
evitar las deformaciones o fatigas anormales de crucetas, apoyos y cimentaciones. En particular en

los apoyos de angulo y de anclaje.

El Contratista serd responsable de las averias que se produzcan por la no observacion de estas

prescripciones.

h) Empalmes.

El tendido del conductor se efectuara uniendo los extremos de bobinas con empalmes definitivos
efectuados de forma adecuada a cada tension y seccién. Dada su flexibilidad son vélidos para el

paso por las poleas de tendido.

Debe tenerse especial cuidado en la eleccion del preformado, asi como en su colocacién, debiendo
seguirse las normas indicadas por el fabricante, prestando atencién al sentido del cableado del

conductor.

En la preparacion del empalme debe cortarse los hilos de aluminio utilizando sierra y nunca con tijera
o cizalla, cuidando de no dafiar jamas el galvanizado del alma de acero y evitando que se aflojen los

hilos mediante ligaduras de alambre adecuadas.

i) Tensado.

El anclaje a tierra para efectuar el tensado se hara desde un punto lo mas alejado posible y como
minimo a una distancia horizontal del apoyo doble de su altura, equivalente a un angulo de 150°

entre las tangentes de entrada y salida del cable en las poleas.
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Se colocaran tensores de cable o varilla de acero provisionales, entre la punta de los brazos y el
cuerpo del apoyo como refuerzo, en los apoyos desde los que se efectle el tensado. Las poleas

seran en dicho apoyo de diametro adecuado, para que el alma del conductor no dafie el aluminio.

j) Regulacién de conductores.

La longitud total de la linea se dividira en trozos de longitud variable, segin sea la situacién de los

vértices. A cada uno de estos trozos se les denomina serie.

En cada serie el Director de Obra fijara los vanos en que ha de ser medida la flecha. Estos vanos
pueden ser de regulacion, o sea, aquellos en que se mide la flecha primeramente elegidos entre
todos los que constituyen la serie y los de "comprobacién” variables en numero, segin sean las
caracteristicas del perfil en los calculos efectuados y que sefialaran los errores motivados por la
imperfeccion del sistema empleado en el reglaje, especialmente por lo que se refiere a los

rozamientos habidos en las poleas.

Después del tensado y regulacién de los conductores se mantendran éstos sobre poleas durante 24

horas como minimo, para que puedan adquirir una posicion estable.

k) Retencionado.

La suspension de los conductores se hara por intermedio de estribos de cuerda, o de acero forrados

de cuero para evitar dafios al conductor.

En el caso de que sea preciso correr la grapa sobre el conductor para conseguir el aplomado de las
cadenas de aisladores, este desplazamiento nunca se hara a golpes: primeramente se suspendera el

conductor, se aflojara la grapa y se correra a mano donde sea necesario.

Tanto en los puntos de amarre como en los de suspension, reforzaremos el conductor con las

adecuadas varillas preformadas de proteccion.

2.8 Reposicion del terreno,

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado deberan ser extendidas, si el propietario
del terreno lo autoriza, o retiradas a vertedero, en caso contrario, todo lo cual sera a cargo del

Contratista.
Todos los dafios seran por cuenta del Contratista, salvo aquellos aceptados por el Director de Obra.
2.9 Numeracioén _Avi ligro eléctri

Se numeraran los apoyos con pintura negra, ajustandose dicha numeracion a la dada por el Director

de Obra. Las cifras seran legibles desde el suelo.
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La placa de sefializacion de "riesgo eléctrico" se colocard en el apoyo a una altura suficiente para
que no se pueda quitar desde el suelo.

La placa debera cumplir las caracteristicas sefialadas en la Norma UNE 48103 sobre pinturas y

barnices

2.10 Puestaatierra,

Los apoyos de la linea deberdn conectarse a tierra de un modo eficaz, de acuerdo con las
instrucciones dadas en el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.

3. Materiales,

Los materiales empleados en la instalacién seran entregados por el Contratista siempre que no se
especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en

este Pliego de Condiciones.

3.1 Apoyos.

Los apoyos metalicos de celosia estaran construidos con perfiles laminados de acero de acuerdo con
la Norma UNE 207017, por su parte los apoyos metéalicos tubulares cumplirdn con la norma UNE
207018.

3.2 Herrajes,
Seréan del tipo indicado en el Proyecto. Todos estaran galvanizados.

Los herrajes para las cadenas de suspensién y amarre cumplirdn con las Normas UNE 21009, UNE
207009 y UNE-EN 61284.

Donde sea necesario adoptar disposiciones de seguridad se emplearan varillas preformadas de
acuerdo con la Norma UNE 207009.

3.3 Aisladores,

Los aisladores empleados en las cadenas de suspensién o amarre seran de tipo vidrio, cuyas

caracteristicas estan fijadas en la norma UNE-EN 60305.
En cualquier caso el tipo de aislador sera el que figura en el proyecto.

3.4 conductores,

Seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Norma UNE 21018
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4. R ion r

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos
realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta

verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcién global de la

obra y se podran solicitar todos los ensayos a las instalaciones que se consideren oportunos.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicién de la conductividad de las tomas de tierra y

las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la instalacion

o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de mejora.

4.1 Calidad de cimentacijones

El Director de Obra podra encargar la ejecucion de probetas de hormigon de forma cilindrica de 15
cm de diametro y 30 cm de altura, con objeto de someterlas a ensayos de comprension. El
Contratista tomara a su cargo las obras ejecutadas con hormigén que hayan resultado de insuficiente

calidad.

4.2 Toleranci i ion.

a) Desplazamiento de apoyos sobre su alineacion.

Si "D" representa la distancia, expresada en metros, entre ejes de un apoyo y el de angulo mas
proximo, la desviacion en alineacién de dicho apoyo y la alineacién real, debe ser inferior a (D/100) +
10, expresada en centimetros.

b) Desplazamiento de un apoyo sobre el perfil longitudinal de la linea en relacion a su situacion
prevista.

No debe suponerse aumento en la altura del apoyo. Las distancias de los conductores respecto al

terreno deben permanecer como minimo iguales a las previstas en el Reglamento.
c) Verticalidad de los apoyos.
En apoyos de alineacion se admite una tolerancia del 0,2% sobre la altura de apoyo.

d) Altura de flechas

4.3 Toleranci ilizacion.
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La cantidad de conductor a cargo del Contratista se obtiene multiplicando el peso del metro de

conductor por la suma de las distancias reales medidas entre los ejes de los pies de apoyos,

aumentadas en un 3%, cualquiera que sea la naturaleza del conductor, con objeto de tener asi en

cuenta las flechas, puentes, etc.

Ciudad Real, 11 de julio de 2023
EL AUTOR DEL PROYECTO

Thne.: 926 274 897 - Fax: 926 222 160

JOSE ENRIQUE MYRO BORRERO

INGENIERO INDUSTRIAL COLEGIADO C.O.I.1.LA.Oc. 4405
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ANEXO 4.2:

LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS HASTA 20 KV
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0. QObjeto v campo de aplicacion

El presente PLIEGO DE CONDICIONES determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacion de LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS HASTA 20 kV.

Este PLIEGO DE CONDICIONES se refiere al suministro e instalacién de los materiales necesarios

en el montaje de dichas lineas eléctricas subterraneas hasta 20 kV.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes prescripciones.

1. Aseguramiento delacalidad

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la calidad deben
seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y procedimientos, que el
proyectista y/o contratista de la instalacién utilizaran, para garantizar que los trabajos del proyecto
cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en el plan de calidad del proyectista y/o

del contratista de la instalacién para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia légica, teniendo en cuenta lo
siguiente:
[ Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

La estructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier otro
centro responsable de una parte del trabajo.

Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del trabajo.
[ Puntos de control de la ejecucion y notificacion.

[l Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del
proyecto.

[ Lainspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.
La referencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.
[ Inspeccion durante la fabricacion / construccion.

Inspeccion final y ensayos.

> Ei - .

La ejecucioén de los trabajos correspondera a las empresas instaladoras autorizadas de la categoria
LAT1, segun lo establecido en la ITC-LAT 03.

2.1 Trazado

Caodigo del documento: ANEXO 4-PLIEGO DE CONDICIONES.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 183/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla
Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla) T
Cddigo del documento: ANEXO 4 - PLIEGO DE L4 Frutigher s.I.
ANEXO 4-PLIEGO DE
CONDICIONES.docx CONDICIONES

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutardn en terrenos de dominio publico, en
suelo urbano o en curso de urbanizacién que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto de
urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras o calzadas, evitando
angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a las

fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Los trazados por zonas rurales que no discurran por vias publicas o paralelos a ellas se sefializaran
mediante la instalacion de hitos prefabricados de hormigén, que se colocaran cada 50 metros en los

tramos rectos y en todos los cruces y cambios de direcciéon.

En la etapa de proyecto se contactara con las empresas de servicio publico y con las posibles
propietarias de servicios para conocer la posicion de sus instalaciones en la zona afectada. Una vez
conocidas, antes de proceder a la apertura de las zanjas, el contratista abrird calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto. La apertura de calas de
reconocimiento se podra sustituir por el empleo de equipos de deteccion que permitan contrastar los

planos aportados por las compariias de servicio y al mismo tiempo prevenir situaciones de riesgo.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las zanjas,
marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendra el terreno. Si ha habido
posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se indicaran sus

situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se estudiara la sefializacion de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos a
los portales, comercios, garajes, etc. asi como las chapas de hierro que vayan a colocarse sobre la

zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la curva,

este sera de 15 D, siendo D el diametro exterior del cable.

2.2 Aperturade zanjas

A juicio del técnico responsable de seguridad de la obra, se procedera al entubado de la zanja con el

fin de asegurar su estabilidad.

Se procurard dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar la
circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La tierra excavada y el
pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedras agudas,

gue podrian dafiar las cubiertas exteriores de los cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas, teléfono,

bocas de riego, alcantarillas, etc.
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Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos y
peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir la

circulacion se precisara una autorizacion especial.

Para reducir el coste de reposicién del pavimento en lo posible, la zanja se puede excavar con
intervalos de 2 a 3 m alternados, y entre cada dos intervalos de zanja se practica una mina o galeria

por la que se pase el cable.

Las dimensiones y nimero de tubos de las zanjas con cables entubados seran las que se muestran

en la siguiente tabla:

Tabla 1
Canalizacion Ancho (cm.) Profundidad (cm.)
95 112 115 132 185
BAJO 50 1+R* | 2+R* |[3+R* |---
ACERA/TIERRA 70 4+R* | ---
50 1+1R* | 2+1R* | 3+1R*
BAJO CALZADA 70 AR | —

*Donde R significa tubo de reserva

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para evitar

corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situaran en bandas horizontales a

distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la

mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Si con motivo de las obras de canalizacion aparecieran instalaciones de otros servicios; se tomaran
todas las precauciones para no dafiarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las mismas
condiciones en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara alguna averia en

dichos servicios, se avisara con toda urgencia.

2.3 Canalizacion

Los cruces de vias (calzadas) publicas o privadas se realizardn con tubos normalizados ajustandose

a las siguientes condiciones:

a) Se colocara en posicién horizontal y recta; estaran hormigonados en toda su longitud.

b) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras, debiendo
construirse en los extremos un tabique para su fijacion.
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¢) Enlas salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios con espuma
de polietileno expandido.

d) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.
e) Deberé preverse para futuras ampliaciones un tubo de reserva.

f) Se debe evitar posible acumulacién de agua o gas a lo largo de la canalizacién situando
convenientemente pozos de escape en relacion al perfil altimétrico.

2.3.1 Cables entubados en zanjas.

Debera emplearse en lo posible este tipo de canalizacion, utilizandose principalmente en: Canalizacion

a borde de calzada, cruce de vias (calzadas) publicas y privadas, paso de carruajes y bajo acera.

Cruzamientos, paralelismos y casos especiales, cuando los reglamentos oficiales, ordenanzas

vigentes o acuerdos con otras empresas lo exijan.

Sectores urbanos donde existan dificultades para la apertura de zanjas de la longitud necesaria para

permitir el tendido del cable a cielo abierto.

En los cruces con el resto de los servicios habituales en el subsuelo se guardara una prudencial
distancia frente a futuras intervenciones, y cuando puedan existir injerencias de servicio, como es el
caso de otros cables eléctricos, conducciones de aguas residuales por el peligro de filtraciones, etc.,

es conveniente la colocacion para el cruzamiento de un tramo de tubular de como minimo de 2 m.

Los tubos normalizados, segun la Norma UNE-EN 50086, para estas canalizaciones seran de
polietileno de alta densidad de color rojo de 6 metros de longitud y 200 mm de didmetro, con una

resistencia a la compresion de 450 N y una resistencia al impacto de 40 J.

Los tubos se situaran sobre un lecho de arena de 5 cm de espesor. A continuacion, se cubriran los
tubos y se realizard el compactado mecéanico, empleandose el tipo de tierra y las tongadas

adecuadas para conseguir un préctor del 95%.

En todo momento la profundidad minima a la parte superior de la terna mas préxima a la superficie

del suelo no serd menor de 70 cm en el caso de canalizacion bajo acera, ni de 90 cm bajo calzada.

En los cruzamientos de calzadas y ferrocarriles los tubos iran hormigonados en todo su recorrido y se
situaran sobre una capa de 5 cm de espesor. Los tubos quedaran cubiertos por encima con una capa

de c6mo minimo 20 cm de hormigén.

Para hacer frente a los movimientos derivados de los ciclos térmicos del cable, es conveniente
inmovilizarlo dentro de los tubos mediante la inyeccién de unas mezclas o aglomerados especiales
que, cumpliendo esta mision, puedan eliminarse, en caso necesario, con chorro de agua ligera a

presion
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No es recomendable que el hormigén del blogueo llegue hasta el pavimento de rodadura, pues se
facilita la transmision de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre uno y otro una capa de

tierra con las tongadas necesarias para conseguir un proctor del 95%.

Al construir la canalizacion con tubos, se dejaran unas guias en el interior que faciliten

posteriormente el tendido de los cables.

2.4 Puntos de acceso,

Se empleardn los puntos de acceso en zonas urbanas, donde frecuentemente se producen

coincidencias de varias lineas en la misma canalizacion y existen otros servicios proximos.

Los puntos de acceso se construirdn de obra civil o prefabricado de hormigén de acuerdo con los
planos del documento.

Se colocaran puntos de acceso en todos los empalmes de la red, para facilitar asi su reparaciéon en

caso de averia.

En los puntos de acceso los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la
colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se taponaran
con espuma de polietileno expandido de forma que el cable quede situado en la parte superior del
tubo. La situacién de los tubos en el punto de acceso sera la que permita el maximo radio de

curvatura.

Los puntos de acceso seran sin fondo para que la base sea totalmente permeable y tendran un pre-
roto que llegue hasta la base de los puntos de acceso para poder ser adaptado a canalizaciones
existentes. Se rellenaran con arena hasta cubrir como minimo el cable. En el suelo o las paredes

laterales se situaran puntos de apoyo de los cables y empalmes, mediante tacos 0 ménsulas.

Los puntos de acceso seran registrables. Deberan tener tapas metalicas de fundicion provistas de
argollas o ganchos que faciliten su apertura. Permitiendo acceso a personal para ayuda y
observacion del tendido y la colocacion de rodillos a la entrada y salida de los tubos. Estos rodillos,
se colocaran tan elevados respecto al tubo, como lo permita el diametro del cable, a fin de evitar el

maximo rozamiento contra él.

Los puntos de acceso, una vez abiertos, tienen que respetar las medidas de seguridad, disponiendo
barreras y letreros de aviso. No es recomendable entrar en los accesos recién abiertos,
aconsejandose dejar transcurrir 15 minutos después de abiertos, con el fin de evitar posibles

intoxicaciones de gases.

2.5 Paralelismos,
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Los cables subterrdneos de MT deberan cumplir las siguientes condiciones, procurando evitar que

queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Otros cables de energia eléctrica:

Los cables de MT podran instalarse paralelamente a otros de BT o AT, manteniendo entre ellos una

distancia minima de 25 cm.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun el

apartado 2.3.1.

Cables de telecomunicacion:

En el caso de paralelismos entre cables MT y lineas de telecomunicacién subterraneas, estos cables

deben estar a la mayor distancia posible entre si.

Canalizaciones de agua:

Los cables de MT se instalaran separados de las canalizaciones de agua a una distancia no inferior a
20 cm. La distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las canalizaciones de

agua serad de 1 m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun el

apartado 2.3.1.

Se procurard mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccion horizontal y, también, que la

canalizacion de agua quede por debajo del nivel de los cables eléctricos.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren

distancias superiores a 1 m. respecto a los cables eléctricos.

Canalizaciones de gas:

Deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la jError! No se encuentrael o
rigen de la referencia..

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun el
apartado 2.3.1.

Tabla 2
Canalizacion y St o [ frseleatm ol aes Distancia minima (d’) cables bajo
acometida 9 tubo
— En alta presion >4 bar 0,25 m
Canalizaciones y
acometidas
En media y baja presiéon <4 bar 0,15 m
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En alta presién >4 bar 0,25 m

Acometida interior(*)

En media y baja presion <4 bar 0,10 m

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compaiiia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de seccionamiento

existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Conducciones de alcantarillado:

Se podran distinguir dos tipos de conducciones de alcantarillado:

Conduccién de alcantarillado bajo tubo:

Los cables se instalaran separados de la conduccion de alcantarillado bajo tubo a una distancia no
inferior a 20 cm. La distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las
conducciones de alcantarillado bajo tubo sera de 1 metro.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segin el
apartado 2.3.1.

Se procurara mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccién horizontal y, también, que la
conduccién de alcantarillado bajo tubo quede por debajo del nivel del cable eléctrico.

Por otro lado, las arterias importantes de conduccion de alcantarillado bajo tubo se dispondran
alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m. respecto a los cables eléctricos.

2.6 ruzamien 0 Vi muni ion

Calzadas (Calles y carreteras):

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados a una profundidad
minima de 80 cm. Los tubos seran normalizados segun el apartado 2.3.1 y estaran hormigonados en

todo su recorrido.

Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular a la calzada.

Ferrocarriles:

En los cruzamientos con ferrocarriles, los cables deberan ir entubados y la parte superior del tubo
més proximo a la superficie quedarad a una profundidad minima de 1,1 m respecto de la cara inferior
de la traviesa, rebasando las vias férreas en 1,5 m por cada extremo. Los tubos seran normalizados

segun apartado 2.3.1 y estaran hormigonados en todo su recorrido.

Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura de la zona del ferrocarril y

perpendiculares a la via siempre que sea posible.
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Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, calzadas con gran densidad de circulacion, etc.) pueden
utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o taladradora de
barrena. En estos casos se prescindira del disefio de zanja prescrito anteriormente puesto que se
utiliza el proceso de perforacion que se considere mas adecuado. La adopcién de este sistema
precisa, para la ubicacién de la maquinaria, zonas amplias despejadas a ambos lados del obstaculo

a atravesar.

2.7 Cruzamientos con otros servicios

Otros cables de energia eléctrica:

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de MT discurran por debajo de los de BT.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica sera de 25 cm. La distancia del punto de

cruce a los empalmes sera superior a 1m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun el

apartado 2.3.1.

Con cables de telecomunicacién:

La separacion minima entre los cables de MT y los de telecomunicacion sera de 25 cm. La distancia
del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable MT como del cable de telecomunicacién sera

superior a 1m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segin el

apartado 2.3.1.

Canalizaciones de agua:

En los cruzamientos de cables con conducciones de agua se guardard una distancia minima de 20
cm. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de agua o de los empalmes de los cables,

situando unos y otros a una distancia superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun el

apartado 2.3.1.

Canalizaciones de gas:
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En los cruces de cables con canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas que
se establecen en la Tabla 3. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de agua o de los

empalmes de los cables, situando unos y otros a una distancia superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun el

apartado 2.3.1.

Tabla 3
Canalizacion y Eresitin ab I inselbein @ Distancia minima (d’) cables
acometida ESioirel el a ationieeldas bajo tubo

En alta presion >4 bar 0,25 m

Canalizaciones
y acometidas

En media y baja presién <4 bar |0,25m

Acometida En alta presion >4 bar 0,25 m

interior*

En media y baja presion <4 bar |0,10 m

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de seccionamiento

existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida propiedad del cliente.

Conducciones de alcantarillado:

Conduccién de alcantarillado bajo tubo:

En los cruzamientos de cables con conducciones de alcantarillado bajo tubo se guardard una
distancia minima de 20 cm. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de la conduccion de
alcantarillado bajo tubo o de los empalmes de los cables, situando unos y otros a una distancia

superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun el
apartado 2.3.1.

Depésitos de carburantes:

Los cables se dispondran separados mediante tubos normalizados segin el apartado 2.3.1 los
cuales distaran como minimo 1,20 m del depésito. Los extremos de los tubos rebasaran al depdsito,

como minimo, 2 m por cada extremo.

2.8 Acometi

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y las canalizaciones de los

servicios descritos anteriormente se produzca en el tramo de acometida a un edificio, debera

antenerse entre-ambos una distancia minima 4853 6 el documento: ANEXO 4-PLIEGO DE CONDICIONES. docx
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Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun el
apartado 2.3.1.

La canalizacion de la acometida eléctrica, en la entrada al edificio, debera taponarse hasta conseguir

su estanqueidad.

29 Tran r in |

Las bobinas seran de madera y deberan ajustarse a la Norma UNE 21167-1. En todas las bobinas, el

cable debera ir debidamente protegido. Se prohibe el uso para ello de duelas de madera.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una barra
adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las tapas.

Cuando las bobinas se colocan llenas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan quedar en

linea, en contacto una y otra y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus tapas.

El blogueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y duros con
un total de largo que cubra totalmente el ancho de la bobina y puedan apoyarse los perfiles de las
dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que las duelas no se puedan romper

dafiando entonces el cable.

En sustitucion de estos tacos también se pueden emplear unas cufias de madera que se colocaran
en el perfil de cada tapa y por ambos lados se clavaran al piso de la plataforma para su inmovilidad.
Estas cufias nunca se pondran sobre la parte central de la bobina, sino en los extremos, para que

apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningln concepto se podra retener la bobina con cables, cables o cadenas que abracen la
bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar caer la
bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no disponer de elementos de suspension,
se montara una rampa provisional formada por tablones de madera o vigas, con una inclinacion no
superior a 1/4. Debe guiarse la bobina con cables de retencién. Es aconsejable acumular arena a

una altura de 20 cm al final del recorrido, para que actie como freno.

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habrd que fijarse en el sentido de rotacién,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la

misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo lo posible para

evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie que sea accidentada.
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Esta operacion sera aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la intemperie sobre todo
si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros
considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian importantes problemas al

transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que contenia,

han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.

2.10 TIendido decables

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se

encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dafar los cables en su tendido.

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina
con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible el tendido en
sentido descendente.

La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectlie por su
parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentacién del
tendido.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra, de

dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la bobina

durante su rotacion.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando que
sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del cable
debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido. El radio de curvatura una vez instalado

sera de 15D, siendo D el diametro exterior del cable.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme a lo

largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que se le habra
adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado de conductor
que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la colocacion de

dinamometros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma
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Estos rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondran de una
base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la que discurra el

cable para evitar su salida o caida.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecéanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos,
que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion sera especialmente estudiada en los
puntos del recorrido en que haya cambios de direccion, donde ademas de los rodillos que facilitan el
deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el cefiido del cable contra el borde de la
zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo recto cada 5 m y

tres rodillos de angulo por cada cambio de direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la colocacion

de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el cable.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros Utiles; debera hacerse

siempre a mano.

Sélo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de zanja, siempre bajo vigilancia
del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas facilmente los
diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas
electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar en
esa extremidad una manga tiracables a la que se una cable. Es totalmente desaconsejable situar
mas de dos a cinco peones tirando de dicha cable, segun el peso del cable, ya que un excesivo
esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable producen en él deslizamientos y
deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo de tiro mayor, este se

aplicara sobre los propios conductores usando preferentemente cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga girando
por inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno, por

improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados no se permitird hacer el tendido del cable
debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse antes de su tendido
almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o se exponen a los efectos de
elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados a una distancia adecuada. Las bobinas
han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante el precalentamiento. El cable ha de calentarse
también en la zona interior del nacleo. Durante el transporte se debe usar una lona para cubrir el
cable. El trabajo del tendido se ha de planear cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que

el cable no se vuelva a enfriar demasiado.
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El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando no haya obstaculos en la zanja o en

las inmediaciones de ella.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina de 10 cm en el fondo
antes de proceder al tendido del cable. En el caso de canalizaciéon entubada el lecho de arena sera

de 5cm.

En ningln caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una buena

estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una
longitud de 0,50 m.

Nunca se pasaran dos circuitos trifasicos por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable los tubos se obturardn en los extremos con espuma de poliuretano

expandida e igualmente se aplicara la obturacion a los tubos de reserva.

En el caso de utilizar otra tecnologia de tendido, esta debera ser expresamente aprobada.

2.11 Protecciéon mecanica

Las lineas eléctricas subterrdneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas por

hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por chogue de herramientas metélicas.

El cable se protegera mecanicamente mediante placa de polietileno normalizada, segin se indica en

los planos del proyecto.
2.12 Sefalizacion

Como aviso y para evitar el posible deterioro que se pueda ocasionar al realizar las excavaciones en
las proximidades de la canalizacion, Se instalara la cinta de sefializacién que servird para indicar la
presencia de los cables durante eventuales trabajos de excavaciéon segin indican los planos del

proyecto.

La cinta de sefializaciéon sera de color amarillo naranja vivo que advierta la existencia de los cables.

Su distancia minima a la cara inferior del pavimento sera de 10 cm.

El material empleado en la fabricacion de la cinta para la sefializacion de cables enterrados sera
polietileno. La cinta serd opaca, de color amarillo naranja vivo S 0580-Y20R de acuerdo con la
Norma UNE 48103. El ancho de la cinta de polietileno serd de 150+5 mm y su espesor sera de

0,1+0.01 mm.

2.13 ierr zanj
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Una vez colocadas al cable las protecciones y sefializaciones indicadas anteriormente, se rellenara
toda la zanja con el tipo de tierra y en las tongadas necesarias para conseguir un préctor del 95%.
Procurando que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccion estén
exentas de piedras o cascotes. De cualquier forma debe tenerse en cuenta que una abundancia de
pequefias piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y disminuir con ello la

posibilidad de transporte de energia del cable.

El cierre de las zanjas debera hacerse mediante las tongadas adecuadas de espesor inferior a 25
cm, con un minimo de 2 tongadas, las cuales seran apisonadas y regadas si fuese necesario con el

fin de consolidar el terreno y obtener la compactacion necesaria.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente realizacion
de esta operacion y, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones que tengan que

ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos autorizados de las tierras sobrantes esta incluida en la misma

unidad de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

2.14 Reposicion de pavimentos

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el

propietario de los mismos.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo més igualado posible
al antiguo, haciendo su reconstruccién por piezas nuevas si estd compuesto por losetas, baldosas,

etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de granito y

otros similares.

2.15 Puesta atierra

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea. En el caso de
lineas de longitud superior a 10 Km, sera necesario conectar a tierra las pantallas en un empalme

intermedio.

Se mantendra una distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos y

los cables.
3. Materiales
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Los materiales empleados en la canalizacion serdn aportados por el Contratista siempre que no se

especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.
No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y andlisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados en
este Pliego de Condiciones.

3.1 Cables

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la Norma
UNE-HD 620-5-E-1.

Los conductores deberan estar de acuerdo con la Norma UNE —EN 60228.

Los cables llevaran una marca indeleble que identifique claramente:

Nombre del Fabricante y Fabrica.

[ Designacion completa del cable.

Afio de fabricacion (por medio de las dos Ultimas cifras).
[ UF, para indicar que cumple esta especificacion.

[ Metraje

La marca podra realizarse por grabado o relieve sobre la cubierta. La separacion entre marcas no

seréa superior a 30 cm.

4, R ion r

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los trabajos
realizados estdn de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones. Esta

verificacion se realizara por cuenta del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion global de la
obra y se podran solicitar todos los ensayos a las instalaciones que se consideren oportunos.

En la recepcién de la instalacion se incluira la medicion de la resistencia de las tomas de tierra y las

pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime susceptibles de

mejora.
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1. MEMORIA

1.1 Introduccion

1.1.1 QObjeto

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccién, y mas en concreto en su Art. 4,
“Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio Basico de Seguridad y Salud en las
obras”, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion se elabore un Estudio de
Seguridad y Salud en los proyectos de obras en las que se den alguno de los supuestos que mas

abajo se exponen”.

En concreto, para la realizacién de este proyecto, los supuestos especificos que obligarian a que se

elabore un Estudio de Seguridad y Salud y no un Estudio Basico de Seguridad y Salud serian:

Que el presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior a
450.760 euros.

D Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin momento

a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

I:l 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.

I:l Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Dado que si se cumple alguno de los supuestos anteriormente especificados, se procede a elaborar
el Estudio de Seguridad y Salud.

Por ello se redacta el presente Estudio de Seguridad y Salud, para dar cumplimiento al Real Decreto

1627/1.997 y establecer los medios y regular las actuaciones, para que todos los trabajos que se
realicen en la obra “Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC para evacuacion de
energia de PV Campanilla Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla)” impliquen el menor riesgo

posible que pueda producir accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

Este Estudio se propone, potenciar al maximo los aspectos preventivos en la ejecucion de la obra,
para garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores y personas del entorno. Para ello se
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han de evitar las acciones o situaciones peligrosas por imprevision, falta o insuficiencia de medios,

siendo preciso, por lo tanto:

Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de las actividades de la obra.

Aplicar técnicas de trabajo que reduzcan en lo posible estos riesgos.

Prever medios de control para asegurar en cada momento la adopcion de las medidas de seguridad

necesarias.

Con independencia del contenido de este Estudio, que define los aspectos especificos del
tratamiento de los riesgos de esta obra, y de la organizacion prevista para regular las actividades de
Seguridad y Salud, se tendrd en cuenta y se cumplirdn las disposiciones legales relativas a

Prevencion de Riesgos Laborales.

Ademas, el Real Decreto 1627/1997 en su Art. 7.1. expone que en aplicacion de este Estudio los
contratistas elaboraran un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el presente Estudio. Este Plan lo realizara de acuerdo a

las caracteristicas definidas en el Estudio y de acuerdo a lo exigido en el Pliego de Condiciones.

1.1.2 Ambito de aplicacion

El presente Estudio afecta a todos los trabajos que se realicen en la obra de “Proyecto de linea
aéreo / subterranea de 15 kV DC para evacuacion de energia de PV Campanilla Solar en

Huevar del Aljarafe (Sevilla)”.

Los trabajadores de las empresas subcontratadas y los autbnomos se consideraran a efectos de
seguridad en los trabajos como trabajadores de la empresa de Contrata principal y sometidos al Plan
de Seguridad y Salud que elabore el contratista. Ademas, la empresa subcontratada, debera cumplir
las mismas obligaciones para sus trabajadores que la empresa de contrata con los suyos, si bien
esta Ultima debe informar a la subcontrata de los riesgos para que sea ésta la que, a su vez, informe

a sus trabajadores.
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1.2 Caracteristicas de la obra

121 Datosdelaobra

0 Obra: LINEA AEREO / SUBTERRANEA DE 15 kV DC PARA EVACUACION DE ENERGIA
PV CAMPANILLA SOLAR.

0 Situacion: HUEVAR DEL ALJARAFE (SEVILLA).

11 Promotora: LOINA INVESTMENTS, S.L.

1 Direccion facultativa: A DEFINIR POR LA PROMOTORA.

0 Autor del Estudio: JOSE ENRIQUE MYRO BORRERO.

122 Accesos

El acceso de la maquinaria y del personal de obra se definird en la reunion de lanzamiento de la

obra.

No existen problemas de accesos a la obra.

1.2.3 Personal previsto

El personal previsto como maximo, en un momento puntual para el desarrollo de la obra es de

aproximadamente 10 trabajadores.

1.2.4 Presupuesto de ejecucion

El presupuesto total estimado para la ejecucion de todas las actividades recogidas en el proyecto de

ejecucion asciende a 866.798,10 €

1.2.5 Plazo de gjecucion

El plazo de ejecucion previsto de la obra objeto del presente Estudio sera de 231 dias.
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1.3 Riesgos y medidas preventivas al inicio de la obra

Previo al inicio de la obra los contratistas deberan realizar el replanteo de la misma, solicitando a las

Compaifiias Distribuidoras los planos de los servicios que previsiblemente pudieran ser afectados por

la ejecucién de la misma. Dichos planos deben estar permanentemente en obra.

Reuniones de implantacion y lanzamiento.

Antes del comienzo de las obras se realizara una reuniéon de lanzamiento, y si fuera necesario, se

celebran reuniones de implantacion, convocadas por el responsable de la Unidad, a las que asistiran:

Personal de la promotora, afectado por la obra a realizar.

Personal de todas las empresas de contrata.

2. Jefe de Obras.

* Responsables de Prevencion o quienes estén destinados a ejercer ésta funciéon durante las
Obras (Recursos preventivos segun Disposicion Adicional decimocuarta “Presencia de recursos
preventivos en las obras de construccién” de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos

Laborales).

Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

De esta reunion se levantara acta donde se recogeran los compromisos adquiridos por ambas partes

y de los que se ird dando cuenta en sucesivas reuniones de coordinacion, planificacién y seguimiento

de los trabajos, enviandose copia a los responsables de la Unidad y al responsable de la Empresa

contratista.

Las reuniones seran convocadas por el responsable de la Unidad de la promotora quien podra

solicitar de los distintos responsables jerarquicos la asistencia de personal técnico en funcién de los

asuntos a tratar, y especialmente los responsables de las actividades involucradas.

En funcién de la complejidad de las obras, se celebraran reuniones de coordinacion, planificaciéon y

seguimiento de los trabajos a las que estaran obligadas a asistir las Empresas de Contrata

convocadas.
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En estas reuniones se analizaran, entre otros, asuntos relacionados con:

Procedimientos de ejecucion

Descargos

Riesgos previsibles y medidas preventivas

Coordinacion de actividades empresariales

Interferencias en los trabajos

Accidentes e incidentes ocurridos

Inspecciones de seguridad

Material de Seguridad

Formacién

2.1.1 |nterferencias de servicios v servidumbres afectadas

Antes del inicio de la obra hay que conocer los servicios publicos y/o privados (red de agua, gas,
electricidad, saneamiento e infraestructuras de telecomunicaciones, carreteras, redes viarias) que
pueden atravesar la zona de trabajo. Se debera disponer, previamente al inicio de la obra, la

siguiente documentacion:
e Planos de servicio de la zona.
e Pliego de condiciones generales y particulares de las autorizaciones administrativas de obras y

cruzamientos. Estudios georadar (en caso de ser necesario).

e Numeros de emergencias de las compafiias de servicio.

e Acta de replanteo

Una vez conocidas las infraestructuras de servicios y servidumbres que discurren por la zona, las
empresas contratistas realizardn un replanteo y daran las instrucciones oportunas para que el trabajo
se ejecute sin que resulte dafiada ninguna de dichas instalaciones de servicio. En dicho replanteo
gquedaran marcados los lugares de acopio de materiales, escombros y maquinaria de obra publica,

zonas de paso de peatones, vallado de las areas de trabajo, sefializacion al trafico a realizar, etc.

Seguidamente se presentan las normas basicas de seguridad a tener en cuenta ante la presencia de

instalaciones de servicios en la zona de trabajo o en sus proximidades.

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 208/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla

Cddigo del documento: ANEXO 5 - ESS

Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla) T
Frutigher s.I.

ANEXO 5-ESS.docx

CONDUCCIONES DE GAS

Normas de seguridad:

Localizada la conduccién de gas en los planos de servicio se marcara bien con piquetas su
direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura fosforescente. Para la verificar
la exactitud de los planos de servicios se debe comprobar la existencia en los alrededores de
registros.

Cuando la conduccién enterrada esté a profundidad igual o inferior a 1 m, se iniciara el
trabajo haciendo catas a mano hasta llegar a la generatriz superior de la tuberia.

Cuando la tuberia esté enterrada a profundidad superior a 1 metro, se empleara el medio
mecanico disponible (retroexcavadora, o martillo neumético) hasta llegar a 1 m sobre la
tuberia, procediéndose a continuacién como el punto anterior.

Se cuidara especialmente el cumplimiento de la prohibicién de fumar o realizar cualquier tipo
de fuego o chispa en la zona de obra afectada.

No se descubriran tramos de tuberia de gas de longitud superior a 15 m.

Se vigilara especialmente que cualquier persona ajena a las operaciones no circule por las
proximidades.

En los trabajos se contara con la presencia, de al menos, de un extintor de incendios de
polvo polivalente.

Si fuera necesario utilizar algin medio de iluminacion portétil, se utilizaran linternas que
utilicen tensiones de seguridad (inferiores a 50V) y estas ademas seran antideflagrantes y de
envolvente plastica (proteccion ATEX).

Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de gas. Estos quedan reservados
a personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de gas.

Queda prohibido almacenar material sobre la conduccion.

Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para suspender o levantar
cargas.
Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para salir de las zanjas.

En caso de rotura:

Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo manteniendo la
calmay la serenidad.

Dar aviso a la compaiiia distribuidora de gas y al nimero de emergencia 112 para que se
proceda a cortar el suministro, y si es necesario los bomberos y la policia evacuen las
propiedades colindantes y corten el trafico.

Acotar zona del escape impidiendo que peatones y vehiculos estén préximos pasen
préximos a la zona del siniestro.

Si se advierte que algun operario presenta sintomas de intoxicacion (zumbido de oidos,
mareos, falta de coordinacion, etc.) abandonara de forma inmediata la zona, trasladandose a
una zona de aire limpio. Recibira asistencia médica lo mas rapidamente posible.

LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS Y AEREAS

Normas de seguridad:

Localizada la linea eléctrica subterranea en los planos de servicio se marcara bien con
piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura fosforescente. Se
verificarén los datos recogidos en los planos de servicio mediante realizando una medicion
con un detector de campo que indique el trazado y profundidad del conductor eléctrico.

No es aconsejable llegar con maquinas excavadoras a menos de un metro de las lineas
eléctricas subterraneas y con martillos neumaticos hasta 0.5 metros, concluyendo los ultimos
centimetros con herramientas manuales, para reducir el riesgo de perforacion del cable.
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- Una vez descubierta la linea podemos encontrar dos posibilidades; la linea esta protegida
por un prisma de hormigon, o bien los cables estan al aire:

En caso de existir un prisma de hormigén, continuaremos el trabajo sin realizar ninguna operacion de

demolicién o picado del prisma.

En caso de estar los cables al aire, paralizaremos los trabajos de forma inmediata, contactaremos

con la empresa distribuidora con el objetivo que la linea sea descargada, o bien operarios

autorizados y contratados por la empresa distribuidora realicen un aislamiento de seguridad de la

linea. Hasta que no se descargue o se aisle la linea eléctrica se evacuara y vallara la zona de

trabajo.

- Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la red eléctrica. Estos quedan reservados a
personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de electricidad.

- Queda prohibido almacenar material sobre el prisma o el cable eléctrico.

- Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para suspender o levantar cargas.

- Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para salir de las zanjas.

- Ante la existencia de una linea eléctrica aérea se colocaran porterias con banderolas de
color blanco y rojo que delimiten la altura maxima.

- Ante trabajos en proximidad, se solicitara a la compafiia la proteccion de los cables.
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En caso de rotura:

Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo manteniendo la
calma y la serenidad. No tocar ningun conductor eléctrico. En caso que la linea eléctrica
haya sido seccionada total o parcialmente por maquinaria de obra publica, el conductor no
abandonara la cabina hasta que el suministro haya sido interrumpido.

Dar aviso a la compafiia distribuidora de electricidad y al nimero de emergencia 112 para
que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario los bomberos y la policia evacuen las
propiedades colindantes y corten el trafico.

Acotar zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén préximos a él.

En caso que un trabajador reciba un contacto eléctrico se avisara inmediatamente al niUmero
de emergencia 112, y no se actuara sobre él hasta que no haya confirmacion de la compaifiia
eléctrica del corte del suministro.

CONDUCCIONES DE AGUA

Normas de seguridad:

Localizada la conduccion de agua en los planos de servicio se marcara bien con piquetas su
direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura fosforescente. Para la verificar
la exactitud de los planos de servicios se debe comprobar la existencia en los alrededores de
registros.

Conocido el trazado y profundidad de la conduccidon se excavara con medios mecanicos
hasta aproximadamente 0.5m de la conduccién, a partir de los cuales se utilizaran medios
manuales.

Si se duda sobre el trazado y profundidad exacta se realizaran catas con medios manuales
hasta encontrar la conduccion.

Se deberan apuntalar o suspender las tuberias descubiertas en grandes tramos.

Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de agua. Estos quedan reservados
a personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de agua.

Queda prohibido almacenar material sobre la tuberia.
Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para suspender o levantar cargas.

Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para salir de las zanjas.

En caso de rotura:

Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo manteniendo la
calmay la serenidad.

Dar aviso a la compafiia distribuidora de agua y al nimero de emergencia 112 para que se
proceda a cortar el suministro, y si es necesario los bomberos y la policia evacuen las
propiedades colindantes y corten el trafico.

Acotar zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén proximos a la zona
inundada

Una vez el suministro haya sido cortado, se procedera al achique del agua de las zanjas. Si la

inundacién es de grandes dimensiones se solicitara a los bomberos que achiquen el agua. En caso

de pequefias inundaciones se vaciara el agua de las zanjas mediante cubos.

2.1.2 Replanteo
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Como se indicaba anteriormente el replanteo de la obra se realizara antes del inicio de la misma
teniendo en cuenta las instalaciones y servicios publicos y privados, asi como los condicionantes
propios de los terrenos y areas donde se ubicara la obra. Aunque esté actividad es previa al inicio de
la obra presenta riesgos, y por lo tanto es necesario identificar los riesgos previsibles asi como definir

las medidas de prevencion y proteccion a aplicar.
Riesgos mas comunes:

Caidas a distinto nivel

Caidas al mismo nivel

Atropellos, por maquinaria o vehiculos por presencia cercana a la misma en labores de

comprobacion

Contactos eléctricos directos

Caidas de objetos

Golpes

Proyeccion de particulas

Golpes contra objetos

Ambientes de polvo en suspensién

Riesgo de accidentes de trafico dentro y fuera de la obra

Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteorolégicas adversas (baja

temperatura, fuertes vientos, lluvia, etc.)

Riesgos de picaduras de insectos y reptiles

Medidas Preventivas

Deben evitarse subidas o accesos por zonas con mucha pendiente, si no se esta debidamente

amarrado a una sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y arnés de seguridad).

Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caidas por las pendientes y

al mismo nivel.

Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacion o replanteo, tiene que desarrollarse

utilizando un sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y arnés de seguridad).
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Para la realizacion de las comprobaciones o materializar datos en zonas de encofrado o en alturas
de estructuras y obras de fabrica, tendr4 que acceder por escaleras reglamentarias o accesos

adecuados, como estructuras tubulares (escaleras fijas).

No se podré realizar una labor de replanteo en las estructuras, hasta que estén los bordes y huecos

protegidos con las correspondientes barandillas, o pafios de redes que cubran dichos huecos.

Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer objetos, por lo que se
avisarén a los equipos de trabajo para que eviten acciones con herramientas hasta que se haya

abandonado la zona.

Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendra que usar guantes, y punteros con
protector de golpes en manos.

Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de golpes, por tener
riesgo de proyeccion de particulas de acero, en cara y o0jos. Se usaran gafas antiparticulas, durante

estas operaciones.

En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten materiales mediante
camiones, se evitara la estancia de los equipos de replanteo, respetando una distancia de replanteo

de acuerdo con la Direccién Facultativa y el Jefe de Obra.

En los tajos que por necesidades se tenga que realizar alguna comprobacion con la maquinaria
funcionando y en movimiento, se realizara las comprobaciones, preferentemente parando por un
momento el proceso constructivo, 0 en su caso realizar las comprobaciones siempre mirando hacia la
maquina y nunca de espaldas a la misma, siempre con chaleco reflectante y si fuese necesario con

el apoyo de sefialista.

Se comprobaran antes de realizar los replanteos la existencia de cables eléctricos y demas servicios

afectados, para evitar contactos directos o] indirectos con los mismos.
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Los replanteos en zonas de trafico se realizaran con chalecos reflectantes, y en caso de peligro con

mucho tréfico los replanteos se realizaran con el apoyo de sefialistas.
Las miras utilizadas, seran dieléctricas.

En el vehiculo se tendra continuamente un botiquin que contenga los minimos para la atencién de

urgencias, asi como, antiinflamatorios para aplicar en caso de picaduras de insectos.
Equipos de Proteccién Individual

Proteccién de la cabeza:

*  Casco homologado con barboquejo.
*  Mascarilla antipolvo.

*  Filtros para reposicion de mascarillas.
*  Pantallas facial anti-impactos.

Proteccién del tronco:

*  Sistemas anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y arnés de seguridad).
* Mono de trabajo.

*  Traje de agua.

*  Chalecos reflectantes.

Proteccion extremidades superiores:

*  Guantes de lonay piel.

Proteccién extremidades inferiores:

* Botas de agua, para proteccion frente al agua y la humedad.
* Botas de seguridad antideslizante.

2.1.3 VYallado provisional de |a obra v sefializacion

Las condiciones del vallado seran:

Las vallas a utilizar como cerramiento y a su vez como proteccion de las zonas de trabajo y zanjas,
seran de las denominadas vallas tipo ayuntamiento o vallas de contencion, con 2.5m de anchura, 1m

de altura, fabricadas en tubo de acero, de color blanco o amarillo y con elementos de amarre.

Las vallas se dispondran en todo el perimetro de la obra, a una distancia del borde de 60 cm,

ancladas entre si con los elementos de amarre de que disponen.
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Las zonas donde trabaje maquinaria deberan quedar perfectamente vallada y delimitada. El acceso a
la zona de trabajo se realizara retirando las vallas necesarias, y una vez la maquina este dentro, se
volveran a colocar las vallas en su posicion inicial. Estas vallas proporcionaran una barrera fisica

entre las maquinas y el personal que realice la obra, los peatones y los vehiculos.

Las condiciones del vallado del cerramiento provisional de la obra seran:
2 metros de altura.

Portén para acceso de vehiculos de 4 metros de anchura y puerta independiente para acceso de

personal.
El vallado debera ser revisado periddicamente por el encargado o Jefe de obra.

Respecto a la sefializacion se debera tener en cuenta:

Los elementos de sefializacion y protecciones horizontales y verticales, deberan mantenerse hasta la

total finalizacion de los trabajos de reposicion, limpieza y retirada de maquinaria y escombros.

Debera presentar la siguiente sefializacion cuando sea de aplicacion:

- Prohibido aparcar.

- Prohibido el paso.

- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

- Obligatoriedad del uso del casco, botas y proteccién auditiva en el recinto de la obra.

- Cartel de obra.

- En los lugares de paso y de poca luminosidad, deberéd colocarse focos de balizamiento
intermitente

Se colocaran casetas de obra, en funcion del volumen de mano de obra previsto, 10
trabajadores y de las dimensiones de las casetas que se vayan a instalar, definiéndose los

siguientes elementos sanitarios:
1 ducha (de agua fria y caliente)

1 Inodoro

1 lavabo

1 Espejo (40 x 50 cm.)

1 calentador de agua
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Completados con los elementos auxiliares necesarios; toalleros, jaboneras, papel higiénico,

portarrollos, etc.

Los vestuarios estaran provistos de bancos y perchas con capacidad para los trabajadores
existentes, calefactores y 10 taquillas individuales con llave, utilizando esta zona para albergar los
servicios sanitarios y para que los trabajadores puedan recibir los cuidados médicos. Se dotara con

el botiquin de primeros auxilios con el contenido minimo indicado en la legislacién vigente.

Se instalaran comedores con mesas Y sillas en ndmero suficiente, y se dispondra de 2 calienta-
comidas, 1 grifo en la pileta con agua corriente y menaje suficiente para el nimero de operarios

existentes en obra, asi como un recipiente para recogida de basuras y calefaccion en invierno.
Se instalara también una caseta para el almacenaje de material de obra.

Asimismo, se instalara una caseta para oficina de obra que contendrd como minimo, un calefactor,

mesas Y sillas de oficina en nimero igual al personal que vaya a trabajar en ellas.

CUADRO INFORMATIVO DE NECESIDADES

Superficie de vestuario aseo:

10 trab. x 2 m?= 20 m?

N° de médulos necesarios:

20 m?: 20 m3= 1 und.

Superficie de comedor:

10 trab. x 2 m?. = 20 m?

N° de médulos necesarios:

20 m?: 20 m?= 1 und.

N° de retretes: 10 trab. : 25 trab. = 1 und.
N° de lavabos: 10 trab. : 10 trab. = 1 und.
N° de duchas: 10 trab. : 10 trab. = 1 und.

Deberd existir siempre un vehiculo en la zona en que se desarrollen los trabajos para los

desplazamientos necesarios.
Se dispondra de un botiquin portatil en el vehiculo para efectuar las curas de urgencia.

Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferente Centros médicos a donde deben
trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondré en sitio visible una lista con los teléfonos y direcciones de emergencias para garantizar

un rapido transporte de los posibles accidentados.

Para la presente obra, situada en Huévar de Aljarafe, Toledo en caso de accidente o emergencia, los
teléfonos y direcciones de los Centros Sanitarios y de urgencias a los que acudir seran:

EMERGENCIAS: 112

POLICIA: 091
Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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BOMBEROS: 080

AMBULANCIAS: 061

CENTRO SANITARIO: queda definido en apartado 2.9, Medidas de emergencia, del Pliego de
Condiciones del presente Estudio de Seguridad y Salud.

2.15

Conexion a la red eléctrica/GRUPO ELECTROGENO

Riesgos mas comunes:

Heridas punzantes en manos.
Caidas al mismo nivel.
Electrocucién: contactos eléctricos directos e indirectos, derivados esencialmente de:

*  Trabajos con tension.

*  Intentar trabajar sin tensién pero sin cerciorarse de que esta efectivamente interrumpida o
gue no puede conectarse inopinadamente.

*  Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
*  Usar equipos inadecuados o deteriorados.

* Mal comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de proteccién contra contactos
eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en particular.

Normas preventivas:

A) Sistema de proteccion contra contactos indirectos

Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion
elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de
defecto (interruptores diferenciales).

B) Normas de prevencion tipo para los cables

El calibre o seccion del cableado sera el especificado y de acuerdo a la carga eléctrica que
ha de soportar, en funcién de la maquinaria e iluminacion prevista.

Todos los conductores utilizados seran aislados de tensién nominal 1.000 voltios como
minimo, y sin defectos apreciables (rasgones, repelones o similares). No se admitiran tramos
defectuosos en este sentido.

La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se efectuard,
siempre que se pueda, mediante canalizaciones enterradas.

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras éste se realizard a una altura minima
de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del
pavimento.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado anteriormente,
se efectuard enterrado. Se sefializara el "paso del cable" mediante una cubricion permanente
de tablones que tendran por objeto el proteger mediante reparto de cargas y sefialar la
existencia del "paso eléctrico” a los vehiculos. La profundidad de la zanja minima sera entre
40 y 50 cm., el cable ira ademas protegido en el interior de un tubo rigido, bien de
fibrocemento, bien de pléstico rigido curvable en caliente.

Caso de tener que efectuarse empalmes entre mangueras, se tendra en cuenta:
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a) Siempre estaran elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

b) Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas, estancos antihumedad.

c) Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizadas,
estancos antihumedad.

La interconexion de los cuadros secundarios se efectuara mediante canalizaciones
enterradas, o bien mediante mangueras, en cuyo caso seran colgadas a una altura sobre el
pavimento, en torno a los 2 m., para evitar accidentes por agresion a las mangueras por uso
aras de suelo.

El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con el de suministro
provisional de agua a las plantas.

Las mangueras de "alargadera":
a) Si son para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por el suelo, pero
arrimadas a los paramentos verticales.

b) Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos antihumedad o fundas
aislantes termorretractiles, con proteccion minima contra chorros de agua (proteccion
recomendable |.P. 447).

Normas de prevencién para los interruptores

D

—

Se ajustaran expresamente a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

Los interruptores se instalardn en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial normalizada de
riesgo eléctrico.

Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de "pies
derechos" estables.

Normas de prevencion tipo para los cuadros eléctricos

E

—

Seran metdlicos, de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad (con llave),
segun norma UNE-20324.

Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras
eficaces, como proteccién adicional.

Los cuadros eléctricos metdlicos tendran la carcasa conectada a tierra.
Poseeran, adherida sobre la puerta, una sefial normalizada de riesgo eléctrico.

Se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos verticales o bien,
a "pies derechos", firmes.

Poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para intemperie, en
numero determinado, segun el célculo realizado.

Los envolventes, aparamentas, las tomas de corriente y los elementos de la instalacién que
estén a la intemperie deberan de tener un grado de proteccion minimo IP. 45

Normas de prevencién para las tomas de energia

Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar que permita
dejarlas sin tensién cuando no hayan de ser utilizadas.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion,
mediante clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y siempre
que sea posible, con enclavamiento.
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Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o
maquina-herramienta.

La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar contactos
eléctricos directos.

Las tomas de corriente no seran accesibles sin el empleo de los Utiles especiales, o estaran
incluidas bajo cubierta o armarios que proporcionen un grado similar de inaccesibilidad.

Normas de prevencién para la proteccién de los circuitos

La instalacién poseera todos los interruptores automaticos definidos como necesarios; su
célculo sera efectuado siempre minorando, con el fin de que actien dentro del margen de
seguridad; es decir, antes de que el conductor al que protegen llegue a la carga maxima
admisible.

Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de corriente
de los cuadros de distribucion, asi como en las de alimentacion de las maquinas, aparatos y
maquinas-herramienta de funcionamiento eléctrico.

Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores automaticos o
magnetotérmicos.

Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores diferenciales.
Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:

300 mA (s/ R.E.B.T.) Alimentacién a la maquinaria
30 mA (s/ R.E.B.T.) Alimentacién a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad

30 mA Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil

G) Normas de prevencion para las tomas de tierra

La red general de tierra deberd ajustarse a las especificaciones detalladas en la ITC-BT-18
del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

En caso de tener que disponer de un transformador en la obra, sera dotado de una toma de
tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compafiia eléctrica
suministradora de la zona.

Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una pica o placa a ubicar
junto al cuadro general, desde el que se distribuirda a la totalidad de los receptores de la
instalacion. Cuando la toma general de tierra definitiva del edificio se halle realizada, sera
ésta la que se utilice para la proteccion de la instalacion eléctrica provisional de la obra.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarron, en colores amarillo y verde.
Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos, Unicamente podrda utilizarse conductor o
cable de cobre desnudo, de 95 mm2 de seccion como minimo, en los tramos enterrados
horizontalmente y que seran considerados como electrodo artificial de la instalacion.

La red general de tierra sera Unica para la totalidad de la instalacién, incluidas las uniones a
tierra de los carriles para estancia o desplazamiento de las gruas.

En caso de que las grias pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de media o alta
tension, carente de apantallamiento aislante adecuado, la toma de tierra tanto de la gria
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como de sus carriles, debera ser eléctricamente independiente de la red general de tierra de
la instalacién eléctrica provisional de la obra.

Los receptores eléctricos dotados de sistema de proteccion por doble aislamiento y los
alimentados mediante transformador de separacién de circuitos careceran de conductor de
proteccion, a fin de evitar su referenciacion a tierra. El resto de carcasas de motores o
maquinas se conectaran debidamente a la red general de tierra.

Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma que su funcionamiento y
eficacia sea el requerido por la instalacion.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de hincado de la pica (placa
o conductor) agua de forma periddica.

Normas de prevencién para la instalacién de alumbrado

Las masas de los receptores fijos de alumbrado se conectaran a la red general de tierra
mediante el correspondiente conductor de proteccion. Los aparatos de alumbrado portatiles,
excepto los utilizados con pequefias tensiones, serdn de tipo protegido contra chorros de
agua (Grado de proteccion recomendable IP.447).

La iluminacion de los tajos ser4 mediante proyectores ubicados sobre "pies derechos" firmes,
0 bien colgados de los paramentos.

La energia eléctrica que deba suministrarse a las lamparas portatiles para la iluminacion de
tajos encharcados (0 humedos) se servira a través de un transformador de corriente con
separacion de circuitos que la reduzca a 24 voltios.

La iluminacién de los tajos se situar4 a una altura en torno a los 2m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada, con el fin de
disminuir sombras.

Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas, evitando rincones
0SCuros.

I)Normas de sequridad de aplicacién durante el mantenimiento y reparaciones de la instalacién

eléctrica provisional de obra

El personal de mantenimiento de la instalacion sera electricista y en posesion del carnet
profesional correspondiente.

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periédicamente y, en especial, en el momento en
que se detecte un fallo, se declarara "fuera de servicio" mediante la desconexion eléctrica y
el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

La maquinaria eléctrica sera revisada por personal especialista en cada tipo de maquina.

Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una reparacion, se
desconectard la maquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de conexién un letrero
visible, en el que se lea: "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED".

La ampliacion o modificacién de lineas, cuadros y asimilables, solo la realizardn los
electricistas.

J) Normas de proteccién

Los cuadros eléctricos de distribucion se ubicaran siempre en lugares de facil acceso
Los cuadros eléctricos no se instalaran en el desarrollo de las rampas de acceso al fondo de
la excavacioén (pueden ser arrancados por la maquinaria o camiones y provocar accidentes).

Los cuadros eléctricos de intemperie, por proteccion adicional, se cubriran con viseras contra
la lluvia.
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- Los postes provisionales de los que colgaran las mangueras eléctricas no se ubicaran a
menos de 2m. (como norma general) del borde de la excavacion, carretera y asimilables.

- El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutara por un lugar que no sea la
rampa de acceso, para vehiculos o para el personal (nunca junto a escaleras de mano).

- Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con las cerraduras de seguridad
de triangulo, (o de llave), en servicio.

- No se permite la utilizacion de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.),
debiéndose utilizar "cartuchos fusibles normalizados" adecuados a cada caso.

PROTECCION CONTRAINCENDIOS

A.-

Prevencién

A fin de prevenir y evitar la formacion de un incendio se tomara las siguientes medidas:

Orden y limpieza general en toda la obra.

Se separaran el material combustible del incombustible amontonandolo por separado en los
lugares indicados para tal fin para su transporte a vertedero diario.

11 Almacenar el minimo de gasolina, gaséleo y demas materiales de gran inflamacion.
T Se cumplirdn las normas vigentes respecto al almacenamiento de combustibles.
0 Se definiran claramente y por separado las zonas de almacenaje.

7 La ubicacién de los almacenes de materiales combustibles, se separaran entre ellos (como la
madera de la gasolina) y a su vez estaran alejados de los tajos y talleres de soldadura
eléctrica y oxiocetilénica.

7 La iluminacion e interruptores eléctricos de los almacenes sera mediante mecanismos
antideflagrantes de seguridad.

11 Se dispondran todos los elementos eléctricos de la obra en condiciones para evitar posibles
cortocircuitos.

7  Quedara totalmente prohibido encender fogatas en el interior de la obra.

1 Sefalizaremos a la entrada de las zonas de acopios, almacenes y talleres, adhiriendo las
siguientes sefiales normalizadas:

- Prohibido fumar.
- Indicacion de la posicion del extintor de incendios.
- Peligro de incendio.

- Peligro de explosion (almacenes de productos explosivos).
Extincion

El tipo de extintor a colocar dependera del tipo de fuego que se pretenda apagar (tipos A, B,
C, E), dependiendo del trabajo a realizar en cada fase de la obra. Siempre que se desarrollen
trabajos de soldadura, se debe tener un extintor en las proximidades.

0 Se tendra siempre a mano y reflejado en un cartel bien visible en la obra, el nimero de
teléfono del servicio de bomberos.
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Independientemente de los extintores que existan en la instalacion, los que sean necesarios
segun el trabajo a efectuar, se situaran de forma racional, segin dimensiones, riesgos y
disposicion del recinto que alberga la instalacién y sus accesos

En caso de no existir extintor en las instalaciones, el personal de empresas de contrata, llevaran
en sus vehiculos al menos un extintor portatil de eficacia minima 89B. Este extintor sera
homologado para vehiculos y para su uso en presencia de la electricidad.

Cuando se realicen trabajos en zonas que tengan sistemas automaticos de extincion, éstos
deberan ponerse en posicién manual mientras duren los trabajos.

Cuando se realicen trabajos en instalaciones cerradas deberan conocerse las posibles vias de
evacuacioén para un caso de siniestro, debiendo quedar expeditas y sefializadas.

Se dara parte de incidencia de incendios a la promotora de cualquier conato o incendio que se
produzca durante la realizacion de los trabajos.

2.2 Riesgosy medidas preventivas de las actividades de obra

Para la realizacion del presente proyecto de ejecucién de obra, se tendran en cuenta las siguientes
unidades constructivas:

Replanteo

Manipulacion y transporte de materiales

Excavacion

Izado, desplazamiento y colocacién de cargas

Izado de los apoyos

Cimentacion de apoyos

Canalizacion de la linea

Trabajos en altura

Tendido de conductores en canalizacion subterranea

Tendido y tensado de conductores

Tendido de fibra 6ptica

Relleno y compactacion

Hormigonado y reposicion del pavimento

Trabajos en galerias y depdsitos
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Trabajos en subestaciones y centros de transformacién

Trabajos en frio

Trabajos en tension

2.2.1 Replanteo

El replanteo de la obra se realizard antes del inicio de la misma teniendo en cuenta las instalaciones y
servicios publicos y privados, asi como los condicionantes propios de los terrenos y areas donde se
ubicara la obra. Aunque esta actividad es previa al inicio de la obra presenta riesgos, y por lo tanto es
necesario identificar los riesgos previsibles asi como definir las medidas de prevencién y protecciéon a

aplicar.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel
- Caidas de personas a distinto nivel
- Atropellos

- Contactos eléctricos directos

- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos

- Proyecciones

- Choques y golpes

- Condiciones ambientales del puesto

- Agresiones de animales
Medidas preventivas:

- Deben evitarse subidas o accesos por zonas con mucha pendiente, si no se esta
debidamente amarrado a una sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y
arnés de seguridad).

- Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caidas por las
pendientes y al mismo nivel.

- Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacién o replanteo, tiene que
desarrollarse utilizando un sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y arnés de
seguridad).

- Para la realizacion de las comprobaciones o materializar datos en zonas de encofrado o en
alturas de estructuras y obras de fabrica, tendra que acceder por escaleras reglamentarias o
accesos adecuados, como estructuras tubulares (escaleras fijas).

- No se podré realizar una labor de replanteo en las estructuras, hasta que estén los bordes y
huecos protegidos con las correspondientes barandillas, o pafios de redes que cubran dichos
huecos.
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- Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer objetos, por lo que
se avisaran a los equipos de trabajo para que eviten acciones con herramientas hasta que se
halla abandonado la zona.

- Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendr4 que usar guantes, y
punteros con protector de golpes en manos.

- Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de golpes, por
tener riesgo de proyeccion de particulas de acero, en cara y 0jos. Se usaran gafas antiparticulas,
durante estas operaciones.

- En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten materiales
mediante camiones, se evitara la estancia de los equipos de replanteo, respetando una distancia
de replanteo de acuerdo con la Direccion Facultativa y el Jefe de Obra.

- En los tajos que por necesidades se tenga que realizar alguna comprobacién con la
magquinaria funcionando y en movimiento, se realizard las comprobaciones, preferentemente
parando por un momento el proceso constructivo, 0 en su caso realizar las comprobaciones
siempre mirando hacia la maquina y nunca de espaldas a la misma.

- Se comprobaran antes de realizar los replanteos la existencia de cables eléctricos y demas
servicios afectados, para evitar contactos directos o indirectos con los mismos.

- Los replanteos en zonas de trafico se realizardn con chalecos reflectantes, y en caso de
peligro con mucho tréfico los replanteos se realizaran con el apoyo de sefialistas.

- Las miras utilizadas, seran dieléctricas.
- En el vehiculo se tendr4 continuamente un botiquin que contenga los minimos para la
atencién de urgencias, asi como, antiinflamatorios para aplicar en caso de picaduras de insectos.

Equipos de Proteccion Individual:

- Casco homologado con barbuquejo.

- Mascarilla antipolvo.

- Filtros para reposicion de mascarillas.

- Pantallas facial anti-impactos.

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Mono de trabajo.

- Traje de agua.

- Chalecos reflectantes.

- Guantes de lona y piel.

- Botas de agua, para proteccion frente al agua y la humedad.

- Botas de seguridad
2.2.2 Manipulacion v transporte de materjales

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al transporte de los
materiales en el lugar de ejecucién de la obra, tanto para las personas que estan ejecutando la operacion

como para las que se encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel.

- Cortes.
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- Caida de objetos.

- Choques y golpes.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Atrapamiento.

- Condiciones ambientales

- Sobrecarga fisica.

- Tréfico
Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno.

- Utilizar los pasos y vias existentes.

- Limitar la velocidad de los vehiculos.

- Delimitacion de puntos peligrosos (zanjas, pozos, ...).
- Respetar zonas sefializadas y delimitadas.

- Exigir y mantener orden.

- Precaucion en transporte de materiales.

- Se establecera un Unico responsable para las maniobras a realizar, efectudndose un estudio
previo y detenido de las mismas asi como de los medios necesarios para ellas.

- El responsable de las maniobras tomarad las medidas oportunas para impedir el acceso de
personas a la zona afectada por los trabajos.

- Se comprobara el correcto estado de todos los elementos necesarios para la operacion, asi
como la adecuacion de los medios de amarre y sustentacion. Se prestara especial atencion a la
verificacion de que los dispositivos de seguridad funcionan correctamente, asi como la
verificacion de I.T.V. y seguro del vehiculo.

- Siempre que sea factible, se aproximard el medio de transporte a la carga a manipular,
utilizandolo con las menores cantidades posibles de pluma y cable desplegados, para evitar
movimientos no deseados.

- Se comprobara que la carga a maniobrar esta correctamente estrobada.

- Se pondra especial atencién a la forma de anclaje y estabilidad del medio de elevacion
(extension y asentamiento de gatos hidraulicos).

- Lagrla se manejara preferentemente desde el lado opuesto al posible vuelco de la misma.

- Se comprobard la reacciébn de la maquina y el equilibrado de la carga, levantando
ligeramente ésta del transporte o del suelo.

- No se realizaran maniobras méas alld de los limites marcados en las instrucciones de la
méaquina.

- La manipulacién de las cargas, se efectuara sin movimientos bruscos.

- El responsable de las maniobras vigilard constantemente el desplazamiento de la carga y que
ésta no quede suspendida mientras la maquina esté desatendida.

- Una vez comprobado que la carga esta bien asentada, sera necesario poner el medio de
elevacion en punto muerto y efectuar la parada del mismo, antes de llevar a cabo el
desenganche de la carga.

- En los trabajos realizados en proximidad a instalaciones con tension se tendra en cuenta lo
establecido al respecto en el punto 2.2.2 del Pliego de Condiciones del presente Estudio.
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> Trabajos en proximidad de instalaciones con tensidn:

- Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2001,
Anexo V, Trabajos en Proximidad, Apartado B.2 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.

- En el desplazamiento de las plumas, sera necesario que en todo momento las distancias
sean superiores a 3 m hasta 66 kV, 5 m entre 66 y 220 kV y 7 m hasta 380 kV. En el caso de que
se pueda desplazar la pluma por algin descuido a distancias menores, serd necesario el bloqueo
de la misma para impedir este desplazamiento no deseado.

- No obstante lo anterior, siempre se mantendran como minimo las distancias de seguridad y se
actuara bajo la supervision permanente de un responsable, que como minimo sera un trabajador
autorizado, que cuidara del mantenimiento de las medidas de seguridad fijadas, delimitaciéon de
la zona de trabajo y en su caso, solicitud de pantallas protectoras.

- Si persistiera el riesgo, se tramitard la peticion de Descargo o se efectuard el trabajo con los
métodos de Trabajos en Tension.

- En condiciones climatolégicas adversas (fuertes vientos, etc..) se incrementaran las
distancias del apartado anterior, se dirigirdn las cargas con medios auxiliares no
conductores, se apantallaran las partes activas proximas a los trabajos o se llegara incluso hasta
la paralizacion de los mismos.

- En todos los trabajos de este tipo, serd necesario la colocacion de la correspondiente puesta a
tierra del medio de elevacion.

- Se delimitard y sefalizard la zona de trabajo con respecto a los limites de actuaciéon del
brazo de la grla, tanto horizontal como verticalmente, si ésta no se encontrara dentro de la
propia zona de los trabajos.

> Transporte por carretera o via publica:

- Se tendra en cuenta lo establecido en el Reglamento General de Circulacién con respecto a
aspectos como: Peso de las cargas, dimensiones, sefializaciones, autorizaciones, etc...

- En los vehiculos que transporten conjuntamente personal y carga, éstos deberan ir en
habitaculos independientes.

- Quedan excluidos de éstas Normas los transportes especiales y de mercancias peligrosas.

Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes proteccion.
- Cascos de seguridad.
- Botas de seguridad.
- Chaleco reflectante

2.2.3 Excavacion

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad que deberan aplicarse

durante los trabajos de excavacién en cualquier situacién o instalacion.

Principales riesgos derivados:

- Caldas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos
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- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes.

- Atropamientos

- Sobreesfuerzos.

- Atropellos o golpes con vehiculos.
- Contactos eléctricos.

- Ruido.

- Proyecciones

- Agresiones de animals
Medidas preventivas a adoptar:

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

- Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por el encargado.

- Se prohibird trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del brazo de una
maquina para el movimiento de tierras.

- En los trabajos de excavacion en general se adoptardn las precauciones necesarias para
evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y forma de realizar los
trabajos.

- Las excavaciones para vaciados y en general todas aquellas cuyos taludes hayan de estar
protegidos posteriormente con obras de fabrica, se ejecutaran con una inclinacién de talud tal
gue evite los desprendimientos de tierra en tanto se procede a los rellenos de fabrica
correspondientes.

- Si por cualquier circunstancia fuese necesario 0 preciso 0 se estimase conveniente hacer
estas excavaciones con un talud méas acentuado que el anteriormente citado, se dispondra una
entibacion que por su forma, materiales empleados y secciones de estos ofrezcan una absoluta
seguridad.

- En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique, en
prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes.

- Cuando se realicen excavaciones a media ladera, se saneard el terreno situado por encima del
lugar de la excavacion y se colocaran adicionalmente pantallas que impidan que el material
procedente de zonas superiores ruede y caiga sobre el area de trabajo.

- El frente de excavacion, realizado mecanicamente, no sobrepasara en mas de un metro la
altura maxima de ataque del brazo de la maquina.

- El frente y paramentos verticales de una excavacion debe ser inspeccionado siempre al
iniciar o dejar los trabajos por el encargado, que sefialara los puntos que deben tocarse
antes del inicio o cese de las tareas.

- Se detendra cualquier trabajo al pie de un talud si no retne las debidas condiciones de
estabilidad.

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

- Debe prohibirse los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc. cuya
estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

- Deben eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al
descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.
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Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de grandes lluvias o
heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por méas de un dia.

Se prohibe realizar cualquier trabajo a pie de taludes inestables.

En presencia de conducciones 0 servicios subterraneos imprevistos se paralizaran de
inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas se
reanudaran cuando la direccion de obra decida.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de excavacion que por su situacion,
ofrezcan riesgo de desprendimiento.

Si por la profundidad de la excavacion pudiese existir cualquier movimiento del terreno que
suponga riesgo de desprendimientos, se colocaran redes tensas situadas sobre los taludes y
firmemente recibidas, que actuardn como avisadoras al llamar la atenciébn por
embolsamientos.

Se prohibe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavaciéon recientemente abierto,
antes de haber procedido a su saneo o entibado.

Las coronaciones de taludes permanentes a las que deban acceder las personas, se
protegeran mediante una barandilla de 90 centimetros de altura, y dispondran de un reborde de
proteccion, un pasamanos y una proteccion intermedia que impida el paso o deslizamiento
de los trabajadores, situada a dos metros como minimo del borde de coronacion del talud.

Se sefializard mediante una linea en yeso o cal la distancia de seguridad minima de 2
metros de aproximacion al borde de excavacion.

El saneo de tierras mediante palanca se ejecutara sujeto mediante cinturon de seguridad
amarrado a un punto fuerte.

El acceso o aproximacion a distancias inferiores a dos metros del borde de coronacién de un
talud sin proteger se realizara sujeto por un cinturén de seguridad.

Por la noche las excavaciones se balizardn con cinta reflectante y sefiales indicativas de
riesgos de caidas, siempre de acuerdo con la correspondiente Normativa vigente.

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.

No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan su paso.

La circulacién de vehiculos se realizar& a un maximo de aproximacion al borde de
excavacion no superior a los 4 metros.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches y compactando el
terreno.

Se recomienda evitar en lo posible los barrizales.

Se construiran dos accesos a la excavacion separados entre si, uno para la circulacion de
personas y otro para la circulacion de la maquinaria y camiones.

Al iniciar cualquier tipo de excavacion, el personal responsable del mismo debera disponer de
los permisos, licencias y autorizaciones de Organismos oficiales y privados, asi como de la
documentacion (planos, escritos, etc.) de las instalaciones que se encuentren en la zona de
trabajo.

Cuando la realizacién de una excavacion en una subestacion afecte a la continuidad de la red
de tierra, deber4 garantizarse la misma mediante el tendido de conductores
provisionales, que no deberan quedar descubiertos.

Protecciones colectivas a utilizar:

Vallas de cierre de 2m de altura.

Vallas tipo ayuntamiento.
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- Material delimitacién, cinta de balizamiento, etc.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero.

- Guantes de trabajo.

- Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

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

- Gafas de proteccién contra proyeccién de particulas.

2.2.4 zado. desplazamiento v colocacion de cargas

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las labores de mover
y colocar las cargas durante el desarrollo de la obra, tanto para las personas que estan ejecutando la

operacién como para las que se encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Pisadas sobre objetos

- Caida de objetos

- Cortes

- Atrapamientos

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes
- Contactos eléctricos

- Tréfico

- Agresiones de animales
Medidas preventivas a adoptar:

- Para evitar los riesgos de vuelco y atoramiento de los camiones de suministro de las
maquinas, estd previsto la compactacion de una zona especifica para este menester. El
Encargado comprobard la ejecucion del area de recepcion y descarga; dard las oOrdenes
oportunas para que se realice su mantenimiento y comprobara que se efectla.

- Antes de iniciar las maniobras se instalaran calzos inmovilizadores en las ruedas y los gatos
estabilizadores.

- El personal o terceros que pudieran verse afectados por esta operacion permanecera fuera del
radio de accién de las maquinas. Si no fuera posible este extremo, se acotaran las zonasy se
situara en lugares visibles al abrigo de su propio vehiculo y se interrumpira el trafico con
ayuda de sefialistas.
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Protec

Protec

Se vigilaran las operaciones de carga y descarga, forma de embragar y estado de los cables.

Cuando la carga no tenga rigidez, se emplearan balancines o similar con varios puntos de
enganche.

No se permanecera debajo de las cargas en suspension.

Se vigilara el estado de los cables, eslingas, balancines, ganchos y estribos, antes de cada
operacion.

El izado de cargas alargadas se hara suspendiendo la misma en dos puntos separados, para que
permanezca estable, evitando la permanencia o paso de personas bajo cargas suspendidas. El
angulo superior formado por los dos extremos del aparejo a la altura de la argolla e cuelgue sera
igual o inferior a 90°.

Si la colocacion se realiza a través de carreteras o caminos, se cortara el trafico mientras
dure la operacién, y nadie pasara por debajo de ellas.

Deberan acentuarse las precauciones si existiera viento con cierta intensidad, llegandose a
parar los trabajos en caso necesario.

Se comprobara el estado de las zonas préximas a la del movimiento de la grda, manteniendo la
precaucién necesaria en caso de golpeo accidental de la pluma, por si pudiera producirse
derrumbe.

En el caso de elementos proximos en tension, se deberd aislar la zona de trabajo
convenientemente.

Todo el personal que intervenga en las operaciones de izado estara instruido precisamente
acerca de su cometido y forma de realizar los trabajos.

Se acotaran y sefializaran las zonas de influencia de las grias y el radio de acciéon de las
cargas.

Todo el material quedara bien acopiado, en buen estado de orden, quedando las cargas bien
asentadas y sujetas.

El acopio de material quedara sefializado/protegido en todo su perimetro.
ciones colectivas a utilizar:

Cinta de balizamiento.
Sefializacion de carreteras (segun el caso).

Vallas tipo ayuntamiento.
ciones individuales a utilizar:

Casco de seguridad

Guantes de proteccion

Guantes impermeables (mantenimiento).
Calzado de seguridad.

Ropa de trabajo.

2.25 |zado delos apoyos

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al izado del apoyo,

tanto para las personas que estan ejecutando la operacion como para las que se encuentran en las

proximidades.
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Principales riesgos derivados:

Caidas de personas al mismo nivel.
Pisadas sobre objetos.

Caida de objetos.

Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
Cortes.

Carga fisica.
Atrapamiento.

Contactos eléctricos

Agresion por animales

Medidas preventivas a adoptar:

Inspeccion del estado del terreno.

Delimitar y sefializar la zona de trabajo, especialmente la que corresponde al izado del
apoyo.

Extremar las precauciones durante el izado (proximidad de personas, manejo de
herramientas manuales y mecénicas, etc.).

Se comprobara el estado de las zonas proximas a la del movimiento de la gria, manteniendo la
precaucién necesaria en caso de golpeo accidental de la pluma, por si pudiera producirse
derrumbe.

En el caso de elementos préximos en tensidon, se deberd aislar la zona de trabajo
convenientemente.

Todo el personal que intervenga en las operaciones de izado estara instruido precisamente
acerca de su cometido y forma de realizar los trabajos.

Protecciones colectivas a utilizar:

Material de sefializacién y delimitacion; cinta delimitadora, sefiales, etc.

Bolsa portaherramientas.

Protecciones individuales a utilizar:

Guantes de proteccion.
Casco de seguridad.
Botas de seguridad.

Chaleco reflectante.

2.2.6 Cimentacién de apovos

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a la cimentacién del

apoyo, tanto para las personas que estan ejecutando la operacién como para las que se encuentran en

las proximidades.

Principales riesgos derivados:
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- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos.

- Pisadas sobre objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

- Cortes.

- Carga fisica.
- Atrapamiento.

- Agresiones de animales

Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno.

- Delimitar y sefializar la zona de trabajo, especialmente la que corresponde a la cimentacion del

apoyo.

- Extremar las precauciones durante la cimentacion (proximidad de personas, manejo de

herramientas manuales y mecanicas, etc.).

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacion y delimitacion (cinta delimitadora, sefiales, ...).

- Bolsa portaherramientas.
Protecciones individuales a utilizar:

- Guantes de proteccion.
- Casco de seguridad.
- Botas de seguridad.

- Chaleco reflectante

2.2.7 Canalizacion delalinea

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a la apertura de zanja

y la canalizacion de una linea subterranea de AT/B.T., tanto para las personas que la llevan a cabo como

para aquellas otras que se encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de personas a distinto nivel

- Caida de objetos

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes

- Choques y golpes
- Pisadas sobre objetos

- Proyecciones

- Explosiones

- Contactos eléctricos
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- Cortes
- Sobrecarga fisica
- Atrapamiento

- Atropello
- Agresiones de animales

Medidas preventivas a adoptar:

- Conocimiento de las instalaciones mediante planos.

- Notificacion a todo el personal de la obra, de los cruzamientos y paralelismos con otras
lineas eléctricas de alta, media y baja tension, asi como canalizaciones de agua, gas y
liquidos inflamables.

- Hacer uso correcto de las herramientas necesarias para la apertura de la zanja, tanto si son:
- Manuales (picos, palas, etc.).

- Mecanicas (perforador neumatico).

- Motorizadas (vehiculos).

- Se debe entibar la zanja siempre que el terreno sea blando o se trabaje a mas de 1,3 m de
profundidad, comprobando el estado del terreno y entibado después de fuertes lluvias y cada vez
gue se reinicia el trabajo.

- Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos junto al borde del corte se
dispondran vallas o palenques moviles que se iluminardn cada 10 m. con puntos de luz
portétil y grado de proteccién no menor de IP-44 segin UNE 20.324.

- En general las vallas o palenques acotaran no menos de 1 m. el paso de peatones y 2 m. el de
vehiculos.

- Cuando los vehiculos circulen en direccion normal al corte, la zona acotada se ampliar4 en esa
direccién a dos veces la profundidad del corte y no menos de 4 m. cuando se adopte una
sefializacion de reduccién de velocidad.

- El acopio de materiales y las tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m. se
dispondran a distancia no menor de 2 m. del borde del corte y alejados de sétano. Cuando las
tierras extraidas estén contaminadas se desinfectaran, asi como las paredes de las
excavaciones correspondientes.

- En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya trabajadores
trabajando en su interior, se mantendrd una de retén en el exterior, que podra actuar como
ayudante en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse alguna emergencia.

- No se trabajard simultineamente en distintos niveles de la misma vertical ni sin casco de
seguridad.

- Se acotaran las distancias minimas de separacion entre trabajadores en funcién de las
herramientas que emplean.

- Se revisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo tensando los
codales cuando se hayan aflojado; asimismo se comprobaran que estan expeditos los cauces de
aguas superficiales.

- Se extremaran estas prevenciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o
de alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

- Se evitard golpear la entibacion durante operaciones de excavacion, los cuadros o
elementos de la misma no se utilizaran para el descenso o ascenso, ni se suspenderan de los
codales cargas, como conducciones, debiendo suspenderse de elementos expresamente
calculados y situados en la superficie.

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 233/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla

Cadigo del documento:
ANEXO 5-ESS.docx ANEXO 5 - ESS

Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla) T
Frutigher s.I.

Las zanjas de mas de 1,30 m. de profundidad, estaran provistas de escaleras
preferentemente metdlicas, que rebasen 1 m. sobre el nivel superior del corte. Disponiendo una
escalera por cada 30 m. de zanjas abierta o fraccion de este valor, que deberéa estar libre de
obstruccion y correctamente arriostrada transversalmente.

Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegeran las bocas de los pozos de
profundidad mayor de 1,30 m. con un tablero resistente, red o elemento equivalente.

Si se tiene que atravesar la calzada, si es por tramos, la zona debe tener sefiales de trafico
indicando la situacion de obras, reduccion de velocidad y el estrechamiento, debera haber dos
controladores del paso de vehiculos bien diferenciados y con las paletas sefializadoras, y hasta
la reposicion del pavimento se colocardn chapones con arena alrededor para disminuir el
ruido.

En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran so6lo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior del corte.

Se dispondra en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al
trabajador, de una provision de palancas, cufas, barras, puntales, tablones, que no se
utilizaran para la entibacién y se reservaran para equipo de salvamento, asi como de otros
medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los trabajadores que puedan
accidentarse.

Delimitar y sefializar la zona de trabajo, con especial precauciéon en las vias publicas donde
existan vehiculos de traccidon mecanica, sus accesos y proximidades.

En caso de entubado y hormigonado, sefializar y delimitar la zona de trabajo a fin de evitar
posibles accidentes.

Se utilizara chaleco reflectante en aquellos trabajos en que exista riesgo de atropellos.

Las indicadas en el punto 1.7.3 Manipulacion de cargas.

Protecciones colectivas a utilizar:

Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).

Las propias de los trabajos a realizar y de las herramientas a emplear.

Protecciones individuales a utilizar:

2.2.8

Casco de seguridad.
Botas de seguridad.
Guantes de seguridad.
Gafas contra impactos.
Protectores auditivos.

Chaleco reflectante.

ITrabajos en altura

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a la ejecucion de

trabajos en altura considerando como tal a todo aquel que se desarrolle a mas de 2 metros de altura
segun el Real Decreto 1627/1997.

Principales riesgos derivados:

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos.
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Desprendimientos, desplomes y derrumbes
Cortes.

Sobreesfuerzos
Contactos eléctricos.

Carga fisica.

Medidas preventivas a adoptar:

Protec

Protec

Inspeccion del estado del terreno y del lugar de trabajo en altura, observando, pinchando y
golpeando el apoyo o empujandolo perpendicularmente a la linea en caso de tratarse de trabajos
en apoyos.

Si el trabajo se realiza sobre un apoyo consolidacion o arriostramiento del mismo en caso del mal
estado, duda o modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte de conductores).

Ascenso y descenso con medios y métodos seguros;

Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3.5m
Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc)
Uso de varillas adecuadas,

Siempre tres puntos de apoyo, etc.

Estancia en el lugar de trabajo altura utilizando el cintur6n con dos puntos de amarre o con
linea de vida, evitando posturas inestables con calzado y medios de trabajo adecuados.

Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

Llevar herramientas atadas a la mufieca.

Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.
Evitar zona de posible caida de objetos.

Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
Amarre escaleras de ganchos con cadena de cierre.

Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

Utilizar siempre el cinturon amarrado un elemento de anclaje.

En el punto de corte:

Ejecucion del Descargo.

Creacion de la Zona Protegida.

Establecimiento de la Zona de Trabajo.

Las propias de trabajos en proximidad (Distancias, Apantallamiento, Descargo...) si fueran
necesarias.

Evitar movimiento de conductores.
ciones colectivas a utilizar:

Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).
Detectores de ausencia de tension.
Equipos de Puesta a tierra 'y en cortocircuito.

Las propias de los trabajos a realizar.
Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

ciones individuales a utilizar:
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- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion

- Botas de seguridad

- Casco de seguridad con barbuquejo.

2.2.9 Iendido de conductores en canalizacion subterranea

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al tendido de
conductores en canalizacion subterranea, tanto para las personas que estan ejecutando la operacién

como para las que se encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbe
- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos. Medidas
preventivas a adoptar:

- No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios de
comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.

- Se colocara una malla de unién entre el cable piloto y el conductor.
- Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o montadas, etc.

- Los operarios de marcaje y vigilancia de las bobinas se colocaran siempre por detras de
éstas, para evitar posibles accidentes en caso de vuelco de los caballetes.

- El acopio de bobinas se realizarad mediante calzos o tumbandolas completamente para evitar su
desplazamiento involuntario.

- Los operarios se mantendran alejados del brazo de la gria, durante las labores de acopio de las
bobinas, y fuera de las calas durante las labores de tendido, para evitar atrapamientos con los
conductores.

- El tendido podra ser mecanico o manual. El tendido mecanico se realizard mediante traccion del
cable piloto efectuada por un cabrestante equipado con interruptor de parada automatica ante
una elevacion imprevista de la traccion, nunca con un vehiculo en movimiento.

- La vigilancia permanente de este tendido se realizara con la interconexion radiofénica entre
maquinistas y vigilantes.

- Se vigilara el anclaje de la maquina de tiro, que sera como minimo a dos puntos de anclaje

independientes entre si. Se usaran cables de acero con gasas y se haran las uniones utilizando
grillete.

- La maquina de tiro y los caballetes alza bobinas se colocaran siempre manteniendo la
horizontalidad, bajando siempre las patas estabilizadoras.

- Se controlard la traccién y velocidad, manteniéndolos lo méas uniforme posible.

Protecciones colectivas a utilizar:
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- Cinta de balizamiento.
- Sefializacion de carreteras (segun el caso).

- Vallas tipo ayuntamiento.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad
- Guantes de proteccion
- Calzado de seguridad antideslizante.

- Ropa de trabajo.

2.2.10 Iendido ytensado de conductores

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las operaciones
relacionadas con el tendido y tensado de los conductores de la linea eléctrica aérea, tanto para las
personas que llevan a cabo dichas tareas, como para aquellas que se encuentran en las

proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Pisadas sobre objetos.

- Chogues y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbe
- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos.

- Calida de objetos

- Cortes.

- Carga fisica.

- Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas a adoptar:
- Se debera de instalar un sistema anticaidas para los trabajos en altura.

- No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios de
comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.

- Se montaran protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarriles y lineas de baja tension por
personal especializado y de acuerdo con las normas establecidas de tal forma que no puedan
volcarse hacia el elemento que se protege. Seran lo suficientemente  resistentes para
soportar la caida de conductor en caso de rotura.

- Para mayor seguridad se colocara en sentido longitudinal a los travesafios de los postes de
madera un cable de 12 a 16mm. de & colocando unos pistolos a tierra y amarrados de tal forma
gue en caso de escape de un conductor y, como consecuencia rompiese un travesafio, el
conductor quede suspendido por el cable de acero.
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- Los cables piloto seran de acero de alta resistencia y antigiratorios, de diametro apropiado
para los conductores que se van a tender y en trozos aproximadamente de 500 a 1.000m. La
unién de estos trozos se efectuard mediante giratorios con rodamientos de bolas o con
ochos dimensionados igualmente al esfuerzo que deben soportar.

- Al levantar los cables piloto se distribuira el personal necesario a lo largo de la serie a tender
para que no se produzcan enganches ni desempoleamientos.

- Las poleas deben estar calculadas debidamente para el diametro de conductor y peso que
deben soportar e iran provistas de rodamientos y bolas para facilitar la suavidad del tendido y
dispondran de gatillos a los lados de las aristas exteriores que no permitan que puedan salirse
de la canal de la roldana ni el cable piloto ni el conductor de aluminio, ya que desempoleado
alguno de estos cables podrian provocar una rotura de cruceta e incluso la caida del apoyo.

- La colocacién de aislamiento en sus respectivas crucetas se debe realizar con un (til
apropiado para no dafiar la campana del aislador. Este util sera distinto segin se trate de
cadena sencilla o cadena doble.

- En el tendido de conductores se colocara una malla de union entre cable piloto y conductor de
aluminio, lanzadera, giratorio, etc.

- En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas cabrestante, maquina
freno y recuperador de piloto.

- Mantener los caballetes alza bobinas y cintas de frenado.
- Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o montadas, etc.

- La serie de los conductores y hasta que pasen a su posicion normal de tense, deberan
guedar a una altura prudencial del suelo para que no se pueda producir accidente.

- El lugar de tensado hay que elegirlo en sitio apropiado y los apoyos de amarre se efectuaran por
el sistema de “compensacion de apoyo”, es decir, saliendo a los cables colocando ranas a la
longitud necesaria “para una vez cortado el conductor, bajar los cables, colocar las cadenas y
comprimir los conductores en ambos lados para enganchar las cadenas en vacio. Una vez
enganchadas se aflojara el conductor, dejando la torre compensada y evitando de esta forma los
arriostramientos.

- El engrapado de apoyos se realizara siempre con pull-lift colocado en la punta de la cruceta no
utilizando trécolas de reenvio desde el suelo ya que someteriamos a la cruceta a doble esfuerzo

- En aquellas torres que forman un vértice de carga muy pronunciado, se procedera en todos los
casos al arriostramiento de crucetas al cuerpo de la torre para contrarrestar el esfuerzo
secundario de montaje.

- La méquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el recuperador de cable se
colocaran siempre manteniendo la horizontabilidad.

- El tendido del cable piloto se hara manualmente o mediante tractor, dependiendo de los
cultivos existentes. La elevacion del piloto requiere especial atencion, evitando los
enganches en rocas y arbustos, que al desprenderse producen movimientos incontrolados que
pueden ser causa de accidentes.

- El tendido de conductores se ejecutara mecanicamente mediante frenado hidraulico del
conductor y traccion del cable piloto, efectuada por un cabrestante equipado con interruptor de
parada automaética ante una elevacion imprevista de la traccion.

- La vigilancia permanente de este tendido con la interconexion radiofénica entre maquinistas y
vigilantes es el factor mas importante para evitar accidentes.

- Se fijard el cabrestante y la maquina de freno, mediante como minimo, dos puntos de
anclaje, independientes entre si (no usar el mismo cable para los dos puntos de anclaje) y dos
puntillas por cada punto de anclaje. Se usaran cables de acero con gasas y se haran las uniones
utilizando grillete. Se bajaran siempre las patas estabilizadoras.

- Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones:
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*  Cuando el angulo formado por el cable que sale de las maquinas (freno y cabrestante) y la
horizontal es superior a 20°.

* Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior al 25% (25 metros de
desnivel por cada 100 metros de vano).

- Se vigilara escrupulosamente que la lanzadera pasa bien por las poleas.

- Se vigilaran las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las maniobras si se
observa alguna deficiencia y no reanudandose el trabajo hasta haberla subsanado.

- Se controlara la traccién y velocidad manteniéndolos lo mas uniforme posible, para que no se
produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las dos maquinas.

- En todos los apoyos metélicos debera proceder la conexion de la puesta a tierra antes de
tender los conductores eléctricos.

- La colocacion de esta puesta a tierra debera ser mediante una pica clavada o una pancha de
hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que irdn conectadas al apoyo por un
cable de cobre o de acero.

- El lugar de eleccion debe ser en donde exista mayor cantidad de tierra y a ser posible
humeda, realizando en ocasiones, si fuera necesario, una zanja para conseguir este lugar de
emplazamiento.

- Los puentes en las torres de amarre no se deben cerrar hasta que la linea esté
completamente terminada o, en su defecto, situar puestas a tierra apropiadas en los Ultimos
puentes cerrados.

- Para efectuar el cierre de los puentes serd necesario igualmente colocar las puestas a tierra en
ambos lados del apoyo hasta que quede la operacion terminada.

- Es imprescindible que el cabrestante y la maquina freno estén puestos a tierra con el fin de
evitar que por un escape de un cable piloto o caida del conductor de aluminio se produzca un
accidente al ponerse en tension.

- Se recomienda que en los apoyos anterior y posterior al cruzamiento las poleas de tendido
estén puestas a tierra en el extremo de las crucetas.

- En los cruzamientos todas las protecciones metdlicas que se coloquen en ambos lados de la
linea que se cruza han de llevar puesta a tierra.

- Siempre que se note la presencia de alguna tormenta por los lugares préximos por donde
discurre la linea, estara prohibido colocar o quitar puestas a tierra.

- Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tension.

- Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacion y colocacion de las
cadenas de aisladores.

- Durante la elevacion de la cadena, el operario debe abandonar el punto de la cruceta.

- En las cadenas de suspension, se arriostrard la cruceta cuando vaya a sufrir esfuerzos
superiores a los previstos en su posicion definitiva.

- Se accedera al carro a través de barra, apoyada en cruceta y conductor, permaneciendo en
todo momento sujeto con el cinturén al conductor.

- En el carro se permanecerd en todo momento con el cinturobn atado en todo momento al
conductor.

- Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar reldnen las
condiciones necesarias y se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en obra, con una
periodicidad mensual, reparando las anomalias detectadas.

- Los operarios de marcaje y vigilancia de las bobinas se colocaran siempre por detras de
éstas, para evitar posibles accidentes en caso de vuelco de los caballetes.

- El acopio de bobinas se realizara mediante calzos o tumbandolas completamente para evitar su
desplazamiento involuntario.
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- Los operarios se mantendran alejados del brazo de la gria, durante las labores de acopio de las
bobinas, y fuera de las calas durante las labores de tendido, para evitar atrapamientos con los
conductores.

- Consolidaciéon o arriostramiento del lugar de trabajo en altura en caso de mal estado, duda o
modificacién de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte de conductores).

- Ascenso y descenso con medios y métodos seguros;

- Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3,5 metros,
- Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc),

- Uso de varillas adecuadas,

- Siempre tres puntos de apoyo, etc.

- Estancia en el lugar de trabajo en altura utilizando el cinturdn, evitando posturas inestables con
calzado y medios de trabajo adecuados.

- Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

- Delimitar y sefializar la zona de trabajo.

- Llevar herramientas atadas a la mufieca.

- Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.
- Evitar zona de posible caida de objetos.

- Establecimiento de la Zona de Trabajo.

- Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
- Amarre de escaleras de ganchos con cadena de cierre.

- Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos

- Utilizar siempre el cinturén amarrado a un elemento de anclaje.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefializacion y delimitacion (cinta delimitadora, sefiales...).
- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturon de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion

- Botas de seguridad o de trabajo.

- Casco de seguridad con barbuquejo.

2.2.11 TIendido defibradptica

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las operaciones
relacionadas con el tendido de fibra éptica, tanto para las personas que llevan a cabo dichas tareas,

como para aquellas que se encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:
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Caidas de personas a distinto nivel.
Caldas de personas al mismo nivel.
Pisadas sobre objetos.

Choques y golpes

Desprendimientos, desplomes y derrumbe
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Caida de objetos

Cortes.

Sobreesfuerzos. Medidas

preventivas a adoptar:

Protec

Protec

No se podra efectuar un tendido de fibra Optica si no se dispone de unos medios de
comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.

El acopio de bobinas se realizara mediante calzos o tumbandolas completamente para evitar su
desplazamiento involuntario.

Los operarios se mantendran alejados del brazo de la grda durante las labores de acopio de las
bobinas

Se colocara una unién entre el cable piloto y el conductor.

El tendido podra ser mecéanico o manual.

Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o montadas, etc.
Se controlara la traccion y velocidad, manteniéndolos lo mas uniforme posible.

Se deberé de instalar un sistema anticaidas para los trabajos en altura.

Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3,5 metros,

Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc)

Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tension.

Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacion.

Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar retnen las
condiciones necesarias y se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en obra.

ciones colectivas a utilizar:

Material de sefializacién y delimitacion (cinta delimitadora, sefiales...).
Las propias de los trabajos a realizar.

Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.
ciones individuales a utilizar:

Casco de seguridad con barboquejo
Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
Guantes de proteccion

Botas de seguridad o de trabajo.
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2.2.12 Relleno y compactacion

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a la formacion de las
distintas capas que componen el firme, tanto para las personas que estan ejecutando la

operacion como para las que se encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

- Atropellos
- Proyecciones

- Exposicién a ambientes pulvigenos.

- Vibraciones.
Medidas preventivas a adoptar:

- El relleno se realizard a ser posible con las propias tierras extraidas de la excavacion. Se
efectuara mediante tongadas de aproximadamente 60 centimetros. El aporte de tierras, si se
realiza, sera mediante medios mecanicos y debera ser distribuido e igualado (previamente a la
compactacion) mediante medios manuales, en caso de ser necesario.

- En ningdn caso se utilizaran para rellenos tierras excesivamente himedas ni las que
presenten escombros, ni tampoco aquellas que estén compuestas mayoritariamente por
capas vegetales.

- Para la compactacion, una vez igualada y extendida la tongada, se utilizaran medios
mecanicos.

- En ningln caso se rellenaran zanjas con agua en su interior ni excesivamente himedas, en tal
caso se extraeran las aguas mediante bombas y se esperara a que seque. De alargarse
excesivamente el proceso de secado se utilizaran gravas o morros limpios.

- Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de
tierras y manipulacién de materiales deberan recibir una formacién especial.

- Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga méaxima admisible, que llevaran
siempre escrita de forma legible.

- Todos los vehiculos empleados en estas operaciones seran dotados de bocina automatica de
marcha atras.

- Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camion, para evitar polvaredas.
(Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles o carreteras).

- Se evitara la acumulacién de materiales u otros objetos pesados junto al borde las zanjas, y en
caso inevitable, se tomaran las precauciones que impidan el derrumbamiento de las paredes.

- Se cumplird la prohibicion de presencia de personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

- Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por el encargado.
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- Enlas labores en las que el maquinista necesite ayuda, ésta sera prestada por otro operario.
Este dltimo ira protegido contra los ambientes pulvigenos por medio de una mascarilla para la
proteccion de las vias respiratorias, con posibilidad de disponer inmediatamente de mas en
caso de que se le ensucie, y con gafas contra particulas en suspension, que ademas sirvan
contra impactos.

- Al rellenar manualmente, los operarios, ademas contaran con cinturones de banda ancha de
cuero que les protejan las vértebras dorsolumbares de los movimientos repetitivos o
excesivamente pesados.

- Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de
tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una formacién especial.

Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.

- Sefializacion de carreteras (segun el caso)
- Vallas tipo ayuntamiento.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero.
- Guantes de proteccion

- Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

- Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas.

- Faja dorsolumbar.

- Cinturén antivibratorio.

2.2.13 Hormigonado v reposicion del pavimento

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las labores de
hormigonar y reponer el pavimento tanto para las personas que estan ejecutando la operacién como para

las que se encuentran en las proximidades.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de objetos.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes.

- Proyecciones

- Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 243/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC

Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla)

para evacuacién de energia de PV Campanilla T
Frutigher s.I.

Cadigo del documento:
ANEXO 5-ESS.docx ANEXO 5 - ESS

- Contactos eléctricos.

- Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el cemento,
neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento).

- Tréfico.

- Agresiones de animales

Medidas preventivas a adoptar:

Previamente al inicio del vertido del hormigén, directamente con el camién 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.

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

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 camion hormigonera no esté situado en posicion de vertido.

Se instalardn barandillas soélidas al frente de la excavacién protegiendo el tajo de via de la
canaleta.

Los vehiculos utilizados seran revisados antes del comienzo de la obra y durante el desarrollo de
ésta se llevaran a cabo revisiones periédicas a fin de garantizar su buen estado de
funcionamiento y seguridad.

No sobrepasara la carga especificada para cada vehiculo.

Se regaran los tajos convencionalmente y con la frecuencia necesaria para evitar la formacion de
ambiente pulvigeno.

Se mantendra en todo momento la sefializacion viaria establecida para el disefio de caminos y
carreteras.

No se permitira la presencia sobre la extendedora de asfalto de otra persona que no sea el
conductor.

Las maniobras de aproximacién y vertido de productos asfélticos estaran dirigidas por un
especialista.

El hormigonado se hace por vertido directo y continuo.

Los palets de baldosa se apilaran en los sitios previstos de forma que supongan el menor
obstaculo para los distintos trabajos en las proximidades y para la circulacion de personas y
vehiculos.

Se dispondran pasarelas de madera para las zonas y accesos a fincas que no puedan ser
cortadas.

La descarga de los palets de baldosa la ejecutara una persona entrenada por el encargado del
tajo.

Los flejes de los palets de baldosa no se cortaran tirando, con la mano, debiendo disponer de la
herramienta adecuada para evitar accidentes y cortes.

Protecciones colectivas a utilizar:

Cinta de balizamiento.

Sefializacion de carreteras (segun el caso).
Vallas tipo ayuntamiento.

Protecciones individuales a utilizar:

Casco de seguridad

Botas de seguridad

Botas de agua de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero.
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Guantes de proteccién

Guantes de goma para el trabajo con el hormigon.

Ropa de proteccion para el mal tiempo.

Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
Gafas de proteccion contra la proyeccion de particulas.

2.2.14 Trabajos en galerfas y depositos

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a los trabajos

realizados en el interior de galerias y depositos.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Choques y golpes.

- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

- Explosiones.

- Incendios.

- Ventilacion.

- lluminacion.

- Agentes Quimicos.

- Estrés Térmico.

- Sobreesfuerzos

- Carga fisica

- Atropello
Medidas preventivas a adoptar:

- Medidas atomar antes de la entrada:

*  Efectuar el descargo de la instalacion si procede.

*  Solicitar la autorizacién de entrada a la persona responsable,

*  Antes de iniciar los trabajos se deberan constatar las posibles vias de salida.

* Realizar la ventilacion del recinto, si procede, forzada (en atmoésferas potencialmente
peligrosas) o por dilucion (si existen fuentes de contaminacién no puntuales).

* Sefializar la zona de trabajo. En caso de acceso a galeria o depo6sito situado en via
publica se vallara la entrada el recinto impidiendo el acceso de personal ajeno a los
trabajos. En trabajos nocturnos o condiciones de baja visibilidad serd necesario instalar
lamparas reglamentarias de luz, siendo intermitentes en caso de invadir la calzada.

* En caso de acceso a galeria o depo6sito en vias de circulacion se debe desviar o cortar la
circulacion en la zona de acceso, cumpliendo lo establecido en la Normativa y Ordenanzas
Municipales vigentes.

* Se impedira el estacionamiento de vehiculos o maquinas con motor de combustion cerca de
la boca de entrada y salida para impedir que los gases que se generen penetren en el interior.
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Se extremaran las precauciones en los lugares que hayan permanecido cerrados durante
largo periodo de tiempo.

El equipo de medida y monitorizacion de la atmosfera debera poder analizar la
concentracion de los siguientes gases: oxigeno, atmésferas inflamables o explosivas (metano)
y atmésferas toxicas (mondxido de carbono y acido sulfhidrico)

Si las galerias o depdsitos no disponen de medios de acceso fijos, se utilizaran escalera de
manos ancladas firmemente en los extremos (en funcién de la situacion). En caso de
imposibilidad de uso, o cuando el acceso presente riesgos de caida graves, se utilizara un
tripode de emergencia, asi como equipos antiacidas.

Se suspenderan los trabajos si existe la posibilidad de inundaciones de la galeria.
Medidas a seguir durante la realizacion de los trabajos:

Tomar en cuenta las precauciones adecuadas para garantizar una ventilacion suficiente en
todos los lugares de trabajo de manera que se mantenga una atmoésfera apta para la
respiracion que no sea nociva o peligrosa. Si la ventilacién natural es insuficiente para
garantizar que la atmosfera sea respirable sera necesario recurrir a la ventilaciéon forzada. En
ningun caso se utilizara el oxigeno para ventilar la galeria.

Proceder a la extraccion localizada cuando se generen sustancias peligrosas.

Comprobacion de la atmosfera interior. Se vigilara la presencia de gases nocivos, las
mediciones se realizaran de forma continuada mientras se permanezca en el recinto y en caso
de deteccion se ordenara el desalojo inmediato.

Cuando exista posibilidad de asfixia o intoxicacion, no introducir equipos de combustion
interna en recinto.

Cuando exista riesgo de incendio y/o explosion, usar herramientas antideflagrantes y
reducir al minimo los focos de ignicion.

No trabajar nunca de forma individual, se prohibe la permanencia en solitario en el interior.

Al primer sintoma de mareo se debe salir de la galeria informando de ello a los
responsables.

Utilizar cuerda salvavidas para el posible caso de necesidad de rescate.

Se prohibe hacer fuego asi como fumar en el interior de los recintos y en proximidad de
bocas de entrada/salida.

as

Todas las zonas en las cuales haya que trabajar estaran suficientemente iluminadas, en
caso necesario se utilizaran lamparas portatiles alimentadas a 24 voltios.

Prever vias seguras para entrar y salir.
Medidas a adoptar después de finalizar los trabajos:

Proceder al recuento del personal, comprobar que el recinto queda en condiciones de
operatividad, retirar la sefializacion y suprimir el descargo si ha sido realizado.

Sustituir en lo posible la energia eléctrica. Utilizar transformadores de separacion de
circuitos o de seguridad. Utilizar diferenciales de alta sensibilidad. Situar en el exterior los
equipos eléctricos asi como los botellones de soldadura con mangueras lo mas cortas
posibles y en correcto estado de mantenimiento.

Verificar la puesta a tierra del recinto y comprobar las tierras fijas, especialmente cuando la
operacion se ejecuta en recintos de naturaleza metélica.

Protecciones colectivas a utilizar:

Sistemas de ventilacion y/o extraccion.

Equipo de deteccion y medida de atmoésferas (detector multitas)
Elementos para sefializar y delimitar.

Bolsas portaherramientas.
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Protecciones individuales a utilizar:

2.2.15

Alfombras aislantes.

Dispositivos antiacidas.

Cuerdas de posicionamiento y seguridad.

Tripode de seguridad.

Casco de seguridad.

Méscaras, mascarillas, filtros y/o equipos respiratorios auténomos.

Calzado de seguridad antideslizante.

Chaleco reflectante.

Guantes de proteccion.

Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

. . [ .

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las operaciones

llevadas a cabo en subestaciones y centros de transformacién para las personas cuando se

encuentren en proximidad o en el interior de los mismos, ya sea por motivo de su actividad laboral o no.

Principales riesgos derivados:

Medidas preventivas a adoptar:

Caidas de persona al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.

Caida de objetos.
Atrapamiento.
Cortes.

Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

Choques y golpes.
Proyecciones.
Contactos eléctricos.
Arco eléctrico.
Explosiones.

Incendios

Agresiones de animales.
Ventilacion.

lluminacién.

Sobreesfuerzos

Antes del inicio de los trabajos cualquier persona ajena a la promotora tendra que solicitar
autorizacion para poder ejecutar cualquier tipo de trabajo en las instalaciones dependientes de
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Distribucién. La autorizacién debera solicitarse al responsable de dichas instalaciones, indicando
fecha, hora, tipo de trabajo a realizar y duracion del mismo.

- Todo trabajo a realizar en una instalacion de Alta Tension, que implique proximidad o
actuacion sobre elementos susceptibles de estar en tension, llevara consigo la previa autorizacion
y ejecucion del Descargo de la citada instalacion, segun se indica en el correspondiente
Procedimiento de Descargo en instalaciones de tensién 1kV <V < 33 kV.

- Para la realizacion de los trabajos a ejecutar sobre instalaciones en tension en el interior de las
subestaciones, previamente establecida su viabilidad por un trabajador cualificado, se deberan
adoptar las siguientes medidas de seguridad en este orden de prioridad;

- Descargo de los elementos en tension.

- Proteccion de los elementos en tensién mediante la colocacion de pantallas envolventes o
protectores aislantes (dicha actuacion no exime de la correspondiente delimitacion).

- Ejecucion de trabajo en tension, siguiendo procedimiento escrito por personal cualificado
habilitado expresamente para ello.

- Para aquellos trabajos o servicios que requieran descargos, el Agente de Descargo realizara las
correspondientes maniobras y creara y delimitara la zona protegida, entregandola al Jefe de
trabajos, mediante la cumplimentacion y firma de los registros en el Procedimiento de Descargo
en instalaciones de tensién 1kV <V < 33 kV.

- Se delimitardn las zonas de trabajo y aquéllas que pueden suponer un riesgo con respecto a
elementos en tension.

- Las herramientas manuales deben estar en buenas condiciones y buscar un apostura donde el
sobreesfuerzo postural sea casi nulo en el ensamblaje de las celdas y embarrados.

- Para la conexion de cables a alturas mayores a 2m, se debe emplear sistemas de anticaidas
amarrado a un punto estable

- Utilizar ropas secas y llevar ropa de lluvia en caso de lluvia. Las ropas no deben tener partes
conductoras y cubriran totalmente los brazos y las piernas.

- Mantener las distancias de seguridad.

- Apantallar todas las partes con tensién cuando se deba acceder a distancias inferiores a las de
seguridad.

- No almacenar objetos en el interior.
- Manipular y transportar los objetos alargados entre dos personas.
- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes:

- Mantenimiento de distancias en las instalaciones: entre elementos en tensién, estructuras
metalicas...

- Puestas a tierra en buen estado.
- Existencia de proteccion frente a sobreintensidades

- Existencia de proteccion ante incendios: fosos de recogida de aceites, muros cortafuegos,
paredes, tabiques, pantallas.

- Prevencién de incendios mediante extintores y sistemas fijos de extincion.

- Evitar derrames, suelos himedos o resbaladizos (canalizaciones, desagiies, pozos de
evacuacion, aislamientos...).

- Mantener el centro ordenado y limpio.

- Utilizar calzado antideslizante en caso de suelos resbaladizos.

- Tapas de canaletas en buen estado y colocacion.

- Sefializacion y delimitacion trampillas abiertas (C.T. Subterraneos).

- lluminacion apropiada:
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Alumbrado artificial obligatorio de incandescencia.

Focos luminosos correctamente colocados.

Interruptores préximos a las puertas de acceso.

Ventilacion adecuada:

Entradas de aire por la parte inferior y salidas en la superior.

Huecos de ventilacion protegidos.

Salidas de ventilacion que no molesten a los usuarios.

Respetar la sefializacion y delimitacion:

Puertas con rétulos indicativos.

Maquinas, celdas, paneles de cuadros y circuitos diferenciados y sefializados.
Carteles de advertencia de peligro en caso necesario.

Indicadores de galibos y cargas maximas en zonas de transporte.
Esquemas unifilares actualizados e instrucciones generales de servicio.

Carteles normalizados (Normas de Trabajos A.T., Distancias de Seguridad, Primeros
Auxilios).

Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

Protecciones colectivas a utilizar:

Circuito de puesta a tierra.
Proteccion contra sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e interruptores automaticos).
Proteccion contra sobretensiones (pararrayos, autovélvulas y explosores).

Proteccion frente a incendios (extintores, instalaciones fijas, paredes incombustibles, fosos y
muros cortafuegos).

Proteccion frente a contactos eléctricos (pantallas macizas, enrejados, barreras, envolventes,
pantallas aislantes...).

Sistemas de ventilacion (natural o forzada).

Sefializacion y delimitacion.

U Protecciones individuales a utilizar:

2.2.16

A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes (alfombra, banqueta, madera seca, etc.).
Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes aislantes para B.T.

Herramientas aisladas
Gafas de proteccion (cuando exista riesgo particular de accidente ocular).

bai i

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las operaciones

llevadas a cabo en instalaciones con ausencia de tension.

Principales riesgos derivados:
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Caida de personas al mismo nivel.

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
Choques y golpes.

Proyecciones.

Contactos eléctricos.

Arco eléctrico.

Explosiones.

Agresion de animales.

Medidas preventivas a adoptar:

Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de descargo en
instalaciones.

En el lugar de corte:

Apertura de los circuitos, a fin de aislar todas las fuentes de tension que pueden alimentar la
instalacién en la que debe trabajarse. Esta apertura debe efectuarse en cada uno de los
conductores, comprendido el neutro, y en los conductores de alumbrado publico si los hubiere,
mediante elementos de corte omnipolar o, en su defecto abriendo primero las fases y en
ultimo lugar el neutro.

En caso de que la instalacion funcionalmente no permita separar o seccionar el neutro, o
éste sea en bucle, se adoptara una de las siguientes medidas:

Realizar el trabajo como un trabajo en tensién.
Realizarlo de acuerdo con normas particulares de la Empresa.

Bloquear, si es posible, y en posiciébn de apertura, los aparatos de corte. En cualquier
caso, colocar en el mando de estos aparatos una sefalizacién de prohibicion de
maniobrarlo.

Verificacion de la ausencia de tensién. La verificacion se efectuara en cada uno de los
conductores, incluido el neutro y los de alumbrado publico si los hubiere, en una zona lo
mas proxima posible al punto de corte, asi como en las masas metalicas proximas (palomillas,
vientos, cajas, etc.).

En el propio lugar de trabajo:

Verificacion de la ausencia de tensién.

Puesta en cortocircuito. En el caso de redes aéreas, una vez efectuada la verificacion de
ausencia de tensién, se procederd seguidamente a la puesta en cortocircuito. Dicha
operacion, debe efectuarse lo méas cerca posible del lugar de trabajo y en cada uno de los
conductores sin tensién, incluyendo el neutro y los conductores de alumbrado publico si
existieran.

En el caso de redes conductoras aisladas, si la puesta en cortocircuito no puede
efectuarse, debe procederse como si la red estuviera en tensién, en cuanto a proteccion
personal se refiere.

Delimitar la zona de trabajo, sefalizdndola adecuadamente, cuando hay posibilidad de
error en la identificacion de la misma.

Reposicion de la tensién después del trabajo.

Después de la ejecucion del trabajo, y antes de dar tensién a la instalacién, deben
efectuarse las operaciones siguientes:
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En el lugar de trabajo:

Si el trabajo ha necesitado la participacion de varias personas, el responsable del mismo las
reunira y notificara que se va a proceder a dar tension.

Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiere.
En el lugar del corte:

Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacion.
Cerrar circuitos.

Protecciones colectivas a utilizar:
- Proteccién frente a contactos eléctricos (aislamientos, puestas a tierra, dispositivos de corte por
intensidad o tensién de defecto).
- Proteccién contra sobreintensidades (fusibles e interruptores automaticos).
- Proteccién contra sobretensiones (descargadores a tierra).

- Sefializacion y delimitacion.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad antideslizante.
- Chaleco reflectante.

- Guantes de proteccion.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

2.2.17 Irabajos entension

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las operaciones

llevadas a cabo instalaciones de M.T./B.T. sin ausencia de tension.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos
- Cortes.

- Contactos eléctricos.
- Arco eléctrico.
- Electrocucién.

Medidas preventivas a adoptar:
- Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de régimen especial de
explotacion para instalaciones de tension > 1 kV.
- En proximidad de lineas aéreas, no superar las distancias de seguridad:
- Colocacion de barreras y dispositivos de balizamiento.
- Estimacion de distancias por exceso.

- Distancias especificas para personal no facultado a trabajar en instalaciones eléctricas.
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Protec

Protec

2.3

Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, cruzamientos,
paralelismos...).

Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e interruptores automaticos.
Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

En la fecha de inicio de los trabajos:

Supresion de los reenganches automaticos, si los tiene, y prohibicion de la puesta en servicio de
la instalacion, en caso de desconexién, sin la previa conformidad del jefe de trabajo.

Establecimiento de una comunicacion con el lugar de trabajo o sitio proximo a él (radio,
teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de urgencia que sea necesaria.

Antes de comenzar a reanudar los trabajos:

Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios del Procedimiento de Ejecucion,
cerciorandose de la perfecta compresion del mismo.

Se comprobara que todos los equipos y herramientas que sean necesarias existen y se
encuentran en perfecto estado y se verificara visualmente el estado de la instalacion.

Durante la realizacion del trabajo:

El jefe del trabajo dirigira y controlara los trabajos, siendo responsable de las medidas de
cualquier orden que afecten a la seguridad de los mismos.

Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten asegurar personalmente su
vigilancia, debe asignar, para secundarle, a uno o mas operarios habilitados.

Al finalizar los trabajos:

El Jefe del Trabajo se asegurara de su buena ejecucién y comunicara al Jefe de Explotacién el
fin de los mismos.

El Jefe de Explotacion tomara las medidas necesarias para dejar la instalacion en las
condiciones normales de explotacion.

ciones colectivas a utilizar:

Material de sefializacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).

Las propias de los trabajos a realizar
Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

ciones individuales a utilizar:

Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
Guantes de proteccion

Botas de seguridad

Casco de barbuquejo.

Banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante y guantes aislantes.

Riesgos y medidas preventivas de la maquinaria de obra

Para la ejecucion de las obras, se prevé que se utilicen los siguientes equipos técnicos y maquinaria:

Barquilla (cestas) y plataformas

Camion gria
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2.3.1

Camion hormigonera
Camion

Compresor
Extendedora asfaltica
Herramientas manuales
Méaquinas herramientas
Martillo neumético

Mini compactador

Mini dumper (motovolquete)
Retroexcavadora
Maquina hinca (“topo”)

Barquilla (cestas) v plataformas

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes empleo de la

barquilla aislante durante la realizacion de trabajos en altura con presencia o ausencia de tension.

Principales riesgos derivados:

Caida de personas a distinto nivel
Caida de objetos

Choques y golpes.

Atropellos.

Vuelco de la maquina.

Contacto eléctrico.
Trafico.

Medidas preventivas a adoptar:

Al entrar a la obra, solicitar la hoja de Control de la Revision Técnica de la maquina.

Antes de su primera utilizacién, el responsable a pie de obra efectuard un riguroso
reconocimiento de cada uno de los elementos que la componen.

Todo el personal usuario sera conocedor de las normas e instrucciones dadas por el
fabricante.

Diariamente, comprobar los indicadores de nivel, las luces y los avisadores acusticos de
bajada y desplazamiento. Muy importante es comprobar que no existen fugas de aceite bajo la
maquina, estado de las ruedas y estado general de la méaquina.

No se permite el uso de la plataforma con falta de barandillas o con la cadena del acceso sin
poner, con los dispositivos de seguridad anulados y/o sin utilizar los estabilizadores en zonas o
suelos inclinados.

Los movimientos deben ser precisos y lentos. No atar la maquina en los movimientos a la
estructura.

Mantener la tapa del cuadro de mandos cerrada y no manipular en su interior, s6lo manipular los
cuadros.
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- Asegurarse de que esta en buen estado y que tiene gasoil suficiente y controles conformes.
- Asegurarse de que dispone de espacio suficiente para trabajar.
- Asegurarse de que el conductor maquinista conoce perfectamente el uso de la maquina.

- Si no sabe, pregunte, la complejidad de la maquina lo aconseja. Avisar inmediatamente si hay
cualquier anomalia.

- Las plataformas moviles y las barquillas y sus brazos de actuacién, estaran debidamente
autorizadas cumpliendo la normativa vigente.

- La barquilla serd de dimensiones adecuadas para el trabajo cdmodo de 2 personas, que seré el
nimero maximo de ocupantes.

- Las plataformas moviles y barquillas, cumplirdn los principios generales que les afecten de los
apartados sobre TRANSPORTE Y MANEJO DE MATERIALES.

- Las barquillas tendrdn que ser blogueadas en la posicion de trabajo, asi como la gria o
plataforma que la sustenta.

- Las operaciones de la grGa soporte seran exclusivamente dirigidas por el ocupante de la
barquilla y el Jefe de los trabajos, siendo preferente el uso de barquillas autocontroladas; en sus
desplazamientos se tendra en todo momento en cuenta el no sobrepasar las distancias minimas
de seguridad a los elementos préximos en tensién, recogidas en el apartado sobre
TRANSPORTE Y MANEJO DE MATERIALES, en su punto Trabajos en proximidad de
instalaciones con tension.

- Las operaciones de entrada y salida en la plataforma o barquilla serén efectuadas a nivel del
suelo, y nunca a otro distinto.

- Ser& necesario prever los medios necesarios para una evacuacion de los ocupantes de las
plataformas o barquillas en caso de emergencia.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de polietileno.
- Guantes de proteccion

- Calzado de seguridad.
- Ropa de trabajo.
- Chaleco reflectante.

2.3.2 Camion grda

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del

camion grua en la carga/descarga de materiales en la ejecucion de trabajos.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel
- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de objetos

- Atrapamientos.

- Atropello

- Choques y golpes

- Desplome de la carga.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
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Vuelco del camién.
Contacto eléctrico.

Tréfico.

Medidas preventivas a adoptar:

Protec

Antes de iniciar las maniobras de carga, se instalaran calzos inmovilizadores en las cuatro
ruedas y en los gatos estabilizadores.

Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por especialistas, en prevencion de
riesgos por maniobras incorrectas.

Durante la carga permanecera fuera del radio de accién de las maquinas y alejado del
camion

Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

No se sobrepasara la carga méaxima admisible fijada por el fabricante del camion.

El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera posible, las
maniobras seran dirigidas por un sefialista.

Se prohibe estacionar o circular con el camidn a distancias inferiores a 2 metros de corte de
terreno.

No realizar nunca arrastres de carga o tirones sesgados.

Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién, a distancias inferiores a 5
metros.

No permanecera nadie bajo las cargas en suspension
No dar marcha atras sin la ayuda del sefialista.

No se abandonara nunca el camién con una carga suspendida.

Ninguna persona ajena al operador accedera a la cabina o manejara los mandos.

Todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos poseeran pestillo de
seguridad.

ciones individuales a utilizar:

Casco de seguridad (siempre que abandone la cabina).
Guantes de cuero.

Calzado de seguridad antideslizante.

Ropa de trabajo.

Chaleco reflectante.

2.3.3 Camion hormigonera

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del

camion hormigonera en los trabajos de vertido y bombeo de zanjas, soleras y cimentaciones.

Principales riesgos derivados:

Calda de personas al mismo nivel
Calida de objetos
Atrapamientos.
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- Atropello
- Choques y golpes

- Desplome de la carga.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

- Vuelco del camion.
- Contacto eléctrico

- Tréfico

Medidas preventivas a adoptar:

- El recorrido de los camiones-hormigonera en el interior de la obra se efectuarhd segun se

indique.

- Las rampas de acceso a los tajos no superaran la pendiente del 20% (como norma general), en
prevencién de atoramientos o vuelcos de los camiones-hormigonera.

- La puesta en estacion y los movimientos del camion-hormigonera durante las operaciones de
vertido seran dirigidos por un sefialista, en prevencion de los riesgos por maniobras incorrectas.

- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuaran sin que las ruedas de
los camiones-hormigonera sobrepasen 2 metros (como norma general) del borde.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de P.V.C. o goma.
- Guantes de proteccion.

- Botas de seguridad.

- Impermeables para tiempo lluvioso.

- Chaleco reflectante.

234 Camion

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de

camiones en la ejecucion de trabajos.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos
- Atrapamientos.

- Atropello

- Choques y golpes

- Desplome de la carga.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

- Vuelco del camion.

- Contacto eléctrico
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- Tréfico
- Sobreesfuerzos.

Proyeccion de objetos.

Vibraciones.

Medidas preventivas a adoptar:

El personal encargado del manejo de esta maquina sera especialista y estara en posesion del
preceptivo carnet de conducir.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga, y antes de
emprender la marcha.

Respetara las normas del cddigo de circulacion.

Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.

Respetara en todo momento la sefializacion de la obra.
La velocidad de circulacién estar4 en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y las
condiciones del terreno.

Durante las operaciones de carga permanecera dentro de la cabina (si tiene visera de
proteccion) o alejado del area de trabajo de la cargadora.

En la aproximacién al borde de la zona de vertido, tendr4 especialmente en cuenta la
estabilidad del vehiculo, asegurdndose que de que dispone de un tope limitador sobre el
suelo, siempre que fuera preciso.

Cualquier operacién de revision, con el basculante levantado, se hard impidiendo su
descenso, mediante enclavamiento.

No permanecerd nadie en las proximidades del camién en el momento de realizar éste las
maniobras.

Si descarga material en las proximidades de la zanja, se aproximard a una distancia maxima de
1 m., garantizando ésta mediante topes.

Se realizaran las revisiones y mantenimiento indicadas por el fabricante, dejando constancia en
el "libro de revisiones".

Durante la carga permanecerd fuera del radio de accion de las maquinas y alejado del
camion (si el camion carece de visera de proteccion).

Protecciones individuales a utilizar:

235

Casco de seguridad (siempre que baje del camion).
Ropa de trabajo.

Calzado antideslizante.

Guantes de proteccion

Calzado de seguridad antideslizante.

Ropa de trabajo.

Chaleco reflectante.

Compresor

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del

compresor como maquinaria auxiliar al martillo neumatico.
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Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos

- Atrapamientos.

- Choques y golpes

- Ruido.

- Los derivados de la emanacién de gases téxicos por escape del motor.
- Vuelco.

Medidas preventivas a adoptar:

- El arrastre directo para ubicacion del compresor por los trabajadores se realizard a una
distancia nunca inferior a los 2 m. (como norma general) del borde de coronacién de cortes y
taludes, en prevencion del riesgo de desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecarga.

- El compresor a utilizar quedard en estacién con la lanza de arrastre en posicién horizontal
(entonces el aparato en su totalidad estara nivelado sobre la horizontal), con las ruedas
sujetas mediante tacos antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de rueda o de
pivote de nivelacion se le adaptara mediante un suplemento firme y seguro.

- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuardn con el motor parado, en
prevencion de incendios o de explosion.

- Las carcasas protectoras estaran siempre instaladas en posicion de cerradas.

- Siempre que sea posible, se utilizaran compresores silenciosos. Cuando no sea asi, se
advertira el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

- Las mangueras estardn siempre en perfectas condiciones de uso, en evitacion de

reventones.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad con protectores auditivos incorporados (en especial para realizar las
maniobras de arranque y parada).

- Protectores auditivos (idem anterior).

- Taponcillos auditivos (idem anterior).

- Ropa de trabajo.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de gomao P.V.C.

- Chaleco reflectante.

2.3.6 Extendedora asfaltica

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de la

extendedora asféltica en la reposicion del pavimento.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel
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- Caida de personas al mismo nivel

- Los derivados de la inhalacién de vapores de betln asféltico (nieblas de humos asfalticos).

- Quemaduras.

- Sobreesfuerzos

- Atropello

- Los derivados de los trabajos realizados bajo altas temperaturas (suelo caliente + radiacion
solar + vapor).

Medidas preventivas a adoptar:
- No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no sea el
conductor, para evitar accidentes por caida.

- Las maniobras de aproximacion y vertido de productos asfalticos en la tolva estaran dirigidas por
un especialista, en prevision de los riesgos por impericia.

- Todos los trabajadores de auxilio quedardn en posicion en la cuneta por delante de la
maquina durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevencién de los riesgos por
atrapamiento y atropello durante las maniobras.

- Los bordes laterales de la extendedora, en prevencibn de atrapamientos, estaran
sefializados a bandas amarillas y negras alternativas.

- Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asféaltico, estaran
bordeadas de barandillas tubulares en prevencion de las posibles caidas, formadas por
pasamanos de 90 cm. de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm. desmontable para permitir
una mejor limpieza.

- Se prohibe expresamente el acceso de trabajadores a la regla vibrante durante las
operaciones de extendido, en prevencion de accidentes.
Protecciones individuales a utilizar:

- Botas de media cafia, impermeables.
- Ropa de trabajo.

- Guantes impermeables.

- Mandil impermeable.

- Polainas impermeables.

- Chaleco reflectante.

2.3.7 Herramientas manuales

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de

manera general de herramientas manuales para la ejecucion de diferentes trabajos en la obra.

Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Pisadas sobre objetos.
- Cortes

- Proyeccion de particulas.

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 259/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla

Cadigo del documento:
ANEXO 5-ESS.docx ANEXO 5 - ESS

Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla) T
Frutigher s.I.

Choques y golpes

Medidas preventivas a adoptar:

Las herramientas manuales se utilizardn en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado de
conservacion.

Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o estantes
adecuados.

Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las herramientas que
hayan de utilizar.

Protecciones individuales a utilizar:

Cascos de seguridad.

Botas de seguridad.

Guantes de cuero o P.V.C.

Ropa de trabajo.

Gafas contra proyeccion de particulas.
Chaleco reflectante.

2.3.8  Maquinas herramientas

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de

manera global en los riesgos y prevencion apropiados para la utilizacién de pequefias herramientas

accionadas por energia eléctrica: taladros, rozadoras, cepilladoras metdlicas, sierras, etc., en la ejecucion

de diferentes trabajos en la obra.

Principales riesgos derivados:

Caida de personas al mismo nivel
Pisadas sobre objetos

Cortes.

Quemaduras.

Proyeccion de fragmentos.
Contacto con la energia eléctrica.
Ruido.

Choques y golpes.

Caida de objetos.

Vibraciones.

Medidas preventivas a adoptar:
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Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar estaran protegidas eléctricamente mediante
doble aislamiento

Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa y
resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos o de contacto con
la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante bastidor que
soporte una malla metélica, dispuesta de tal forma que, permitiendo la observacion de la correcta
transmision motriz, impida el atrapamiento de los trabajadores o de los objetos.

Las maquinas en situacion de averia o de semi-averia se entregaran al Encargado o
Vigilante de Seguridad para su reparacion.

Las maquinas-herramientas con capacidad de corte tendran el disco protegido mediante una
carcasa antiproyecciones.

Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendran sus carcasas de proteccién de motores eléctricos, etc., conectadas a la red
de tierras en combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la
obra.

Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado, para evitar
accidentes por impericia.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro abandonadas en el suelo, o en
marcha, aunque sea con movimiento residual, en evitacion de accidentes.

Protecciones individuales a utilizar:

2.3.9

Casco de seguridad

Ropa de trabajo.

Guantes de seguridad.

Guantes de goma o P.V.C.

Botas de goma o P.V.C.

Botas de seguridad.

Gafas de seguridad antiproyecciones.

Protectores auditivos.

Mascarilla filtrante.

Mascara antipolvo con filtro mecénico o especifico recambiable.

Chaleco reflectante.

i .

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del

martillo neumatico en las labores de taladro en la obra a ejecutar.

Principales riesgos derivados:

Caidas de personas al mismo nivel
Ruido

Polvo ambiental.
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- Sobreesfuerzo.
- Contactos con la energia eléctrica (lineas enterradas).

- Proyecciones

- Caidas de objetos

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes

- Vibraciones
Medidas preventivas a adoptar:

- El personal que deba utilizar martillos sera especialista en el uso de esta maquina.

- Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso cortar el aire
doblando la manguera.

- Mantener los martillos cuidados y engrasados. Asimismo, se verificara el estado de las
mangueras, comprobando las fugas de aire que puedan producirse.

- No apoyar todo el peso del cuerpo sobre el martillo, puede deslizarse y caer.
- Hay que asegurarse del buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el martillo.
- No hacer esfuerzos de palanca con el martillo en marcha.

- Se prohibe dejar los martillos neumaticos abandonados, hincados en los materiales a
romper.

- Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el terreno (0 elementos estructurales) para
detectar la posibilidad de desprendimiento por la vibracion transmitida.

- La circulacién de viandantes en las proximidades del tajo de los martillos, se encauzaréa por el
lugar mas alejado posible.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de proteccion.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Gafas de proteccion contra impactos.
- Ropa de trabajo.

- Protectores auditivos.

- Cintur6n antivibratorio.

- Mascarillas antipolvo.

- Chaleco reflectante.

2.3.10 Mini compactador

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del mini

compactador en las labores de asentamiento del terreno al rellenar las zanjas.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel
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- Vibraciones

- Ruido.

- Polvo ambiental.

- Sobreesfuerzo.

- Proyecciones

- Choques y golpes.

Medidas preventivas a adoptar:
- Antes de poner en funcionamiento el pisén asegurarse de que estdn montadas todas las

tapas y carcasas protectoras.

- El personal que deba manejar los pisones mecanicos, conocera perfectamente su manejo y
riesgos profesionales propios de esta maquina.

- Evitar los desplazamientos laterales. La maquina puede descontrolarse y producir lesiones.

- El conductor debe utilizar siempre cascos o taponcillos antirruido. Evitara perder agudeza de
oido o quedar sordo.

- Utilizar faja elastica, debido a la posiciéon de la guia puede hacer inclinar un tanto la espalda y
asi se evitara el dolor de rifiones y lumbalgia.

Protecciones individuales a utilizar:

- Cascos de seguridad

- Calzado de seguridad.
- Mono de trabajo.

- Chaleco reflectante.

- Protectores auditivos.

- Mascarilla protectora.

2.3.11 Mini dumper (motovolguete)

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del

motovolquete para el transporte de materiales y acopio de tierras y escombros en la obra.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Choques y golpes

- Atropellos

- Polvo ambiental.

- Ruido.

- Los derivados de respirar monéxido de carbono (trabajos en locales cerrados o mal
ventilados).

- Vuelco de la maquina

- Vibraciones.
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Medidas preventivas a adoptar:

Protec

2.3.12

El personal encargado de la conduccién del dimper serd especialista en el manejo de este
vehiculo. Preferiblemente, estara en posesion del carnet de conducir (Clase B).

Los caminos de circulacion interna seran los utilizados para el desplazamiento de los
dumperes, en prevencion de riesgos por circulacion por lugares inseguros.

Se instalaran topes finales de recorrido de los dimperes ante los taludes de vertido.

Se prohiben expresamente los «colmos» del cubilote de los dumperes que impidan la
visibilidad frontal.

En prevision de accidentes, se prohibe el transporte de piezas (puntales, tablones y
similares) que sobresalgan lateralmente del cubilote del damper de forma desordenada y sin atar.

Se prohibe expresamente conducir los dimperes a velocidades superiores a 20 Km. /h.

Los dimperes a utilizar llevaran en el cubilote un letrero en el que se diga cuél es la carga
maxima admisible.

Los dumperes que se dediquen para el transporte de masas poseeran en el interior del
cubilote una sefial que indique el llenado méaximo admisible, para evitar los accidentes por
sobrecarga de la maquina.

Se prohibe expresamente el transporte de personas sobre los dimperes.

Los dumperes estaran dotados de faros de marcha adelante y de retroceso.
ciones individuales a utilizar:

Casco de seguridad.

Ropa de trabajo.

Cinturdn antivibratorio.

Calzado de seguridad.

Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas).
Trajes para tiempo lluvioso.

Chaleco reflectante.

Retroexcavadora

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de la

retroexcavadora en la ejecucién de apertura y cierre de zanjas, huecos,...en el desarrollo de la obra.

Principales riesgos derivados:

Caidas de personas al mismo nivel.

Caidas de personas a distinto nivel.
Atropello

Méaquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar la
maquina y bloquear los frenos).

Quemaduras (trabajos de mantenimiento).
Atrapamientos

Proyecciones
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- Ruido

- Vibraciones.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes pulverulentos.
- Tréfico

- Vuelco

- Incendio.

- Choques y golpes.

- Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteorolégicas extremas.
Medidas preventivas a adoptar:

- En trabajos en tensién, el equipo elevador estard formado por un brazo aislante para
posicionar al operario y al material necesario para trabajar. El equipo estard montado de
forma fija sobre el camién o remolque.

- No se realizardn reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina en
funcionamiento.

- La cabina estara dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las maquinas.

- El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor y sin poner la marcha contraria al
sentido de la pendiente.

- Todo el personal de obra estar4 fuera del radio de accién de la maquina para evitar
atropellos y golpes durante los movimientos de ésta o por algin giro imprevisto.

- Alcircular, lo hara con la cuchara plegada.

- Al finalizar el trabajo, la cuchara quedara apoyada en el suelo o plegada sobre la maquina, y se
retirard la llave de contacto.

- Durante la excavacién del terreno, la maquina estard calzada mediante sus zapatas
hidraulicas.

- Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estar4 situado en la parte trasera de la
maquina.

- Se limpiara el barro adherido al calzado para que no resbalen los pies sobre los pedales.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad (al abandonar la maquina).
- Ropa de trabajo adecuada.

- Botas antideslizantes.

- Cinturdn antivibratorio.

- Guantes de cuero

- Mascarilla antipolvo.

- Chaleco reflectante.

2313 Maguinahinca (“fopo
:l
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Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al montaje y

empleo de la hinca.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Atrapamientos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbe
- Sobreesfuerzos.

- Ruido.

- Polvo.

- Vuelco

- Choques y golpes

- Vibraciones.

- Contacto energia eléctrica.

- Quemaduras.

- Arco eléctrico.

- Inhalacién de vapores metélicos.

- Proyeccion de particulas.
Medidas preventivas a adoptar:

- Los perforadores y ayudantes usaran ropa y accesorios poco holgados para impedir su
enganche con las partes moéviles de la maquinaria.

- Los operarios se mantendran en todo momento alejados de los componentes en movimiento de
la perforadora, efectuandose el accionamiento de los mandos desde las posiciones dispuestas
para ello.

- Ningln trabajador accederd al interior del bastidor fuera de las zonas indicadas para el
accionamiento de los mandos, tanto durante los trabajos de instalacion como de perforacion y
soldadura.

- Se debera abandonar el radio de accioén de la gria, durante las maniobras de instalacion de
bastidor, tubos o desplazamiento de material en la obra.

- Cuando la profundidad de la excavacién sea igual o superior a 1,5 m., se entibara. Se puede
disminuir la entibacién desmochando en bisel a 45°, los bordes superiores.

- Se protegeran los bordes de coronacién, a una distancia no menor de 2 m. del borde del
corte

- El acopio de materiales y las tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m. se
dispondran a distancia no menor de 2 m. del borde del corte.

- El acceso y salida de una zanja se efectuara mediante una escalera sélida, anclada en el
borde superior de la zanja y estara apoyada sobre una superficie sélida de reparto de
cargas. La escalera sobrepasara en un metro el borde de la zanja.

- En excavaciones de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya trabajadores
trabajando en su interior, se mantendra una de retén en el exterior, que podra actuar como
ayudante en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse alguna emergencia.

- No se trabajara simultdneamente en distintos niveles de la misma vertical ni sin casco de
seguridad.

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 266/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla
Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla) T
Frutigher s.I.

Cadigo del documento:
ANEXO 5-ESS.docx ANEXO 5 - ESS

- Se evitard golpear la entibaciébn durante operaciones de excavacion, los cuadros o
elementos de la misma no se utilizaran para el descenso 0 ascenso, ni se suspenderan de los
codales cargas, como conducciones, debiendo suspenderse de elementos expresamente
calculados y situados en la superficie.

- En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran solo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, empezando por parte inferior del corte.

- Se dispondrd en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al
trabajador, de una provision de palancas, cufias, barras, puntales, tablones, que no se
utilizaran para la entibacién y se reservaran para equipo de salvamento, asi como de otros
medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los trabajadores que puedan
accidentarse.

- El arrastre directo para ubicacion del compresor por los trabajadores se realizara a una
distancia nunca inferior a los 2 m. (como norma general) del borde de coronacion de cortes y
taludes, en prevencion del riesgo de desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecarga.

- El compresor a utilizar quedara en estacion con la lanza de arrastre en posiciéon horizontal
(entonces el aparato en su totalidad estar4 nivelado sobre la horizontal), con las ruedas
sujetas mediante tacos antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de rueda o de
pivote de nivelacion se le adaptard mediante un suplemento firme y seguro.

- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado, en
prevencioén de incendios o de explosion.

- Las carcasas protectoras estaran siempre instaladas en posicion de cerradas.

- Siempre que sea posible, se utilizaran compresores silenciosos. Cuando no sea asi, se
advertira el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

- Las mangueras estardn siempre en perfectas condiciones de uso, en evitacion de
reventones.

- Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias y vientos
fuertes.

- Los portaelectrodos a utilizar tendran el soporte de manutencion en material aislante a la
electricidad.

- Se prohibe expresamente la utilizacion de portaelectrodos deteriorados, en prevencion de
riesgo eléctrico.

- El personal encargado de soldar sera especialista en estas tareas.
Equipos de Proteccién Individual:

- Casco de seguridad.

- Mascarilla.
- Yelmo de soldador (casco + careta de proteccion).

- Pantalla de soldadura de sustentacion manual.

- Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico.
- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Manguitos de cuero.

- Polainas de cuero.

- Chaleco reflectante.

2.4 Riesgos y medidas preventivas de los medios auxiliares
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Para ejecucion de las obras, se prevé que se utilicen los siguientes medios auxiliares:

Elementos de izado

Escaleras manuales

Andamios tubulares

241

Elementos de jzado

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de

elementos de izado empleado en la descarga, carga y desplazamiento de material en la obra.

Principales riesgos derivados:

Caida de objetos
Choques y golpes
Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

Medidas preventivas a adoptar:

Los accesorios de elevacion resistirdan a los esfuerzos a que estén sometidos durante el
funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacion y
explotacion previstas por el fabricante y en todas las configuraciones correspondientes,
teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los factores atmosféricos y los
esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito deberd cumplirse igualmente
durante el transporte, montaje y desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefiardn y fabricardn de forma que se eviten los fallos
debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones ambientales de
trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que respecta a la corrosion, abrasion,
choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

El disefio y fabricacion de los accesorios seran tales que puedan soportar sin deformacion
permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas estéticas.

Cuerdas

Una cuerda es un elemento textil cuyo didametro no es inferior a 4 milimetros, constituida por
cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad de 10
(diez).

En cada una debera figurar la carga de trabajo y etiqueta de certificado.

Se desecharan y destruiran aquéllas que no tengan marcada la carga de trabajo o estén
desgastadas, cortadas, etc.

No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas o sobre angulos o
aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.
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- Toda cuerda de cafiamo que se devuelva al almacén después de concluir un trabajo debe ser
examinada en toda su longitud.

- En primer lugar, se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que conservan la
humedad y se lavaran las manchas.

- Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros: cortes, acufiamientos, ataques de
acidos, etc

- Las cuerdas deberan almacenarse en un lugar sombrio, seco y bien aireado, al abrigo de
vapores y tomando todas las prevenciones posibles contra las ratas.

- Se procurard que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste mediante
estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.

- Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura inferior a los 60°.
- Se evitaran inUtiles exposiciones a la luz.
- Se evitar4 el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos.

- Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de un
trabajador, no deberé ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido.

- Se examinaran las cuerdas en toda su longitud antes de su puesta en servicio.
- Se evitaran los angulos vivos.

- Si se debe utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera mediante una
funda de cuero al cromo, por ejemplo.

- Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener nudo
alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

- Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo contacto con &ngulos
vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas.

- La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una
disminucién peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo, se debera colocar algin
material flexible (tejido, cartén, etc.) entre la cuerday las aristas vivas.

Cables

- Un corddn esta constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en una o
varias capas. Un cable de cordones esta constituido por varios cordones dispuestos
helicoidalmente en una o varias capas superpuestas, alrededor de un alma.

- Los cables seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en que se
hayan de emplear.

- Elfactor de seguridad para los mismos no serd inferior a seis.
- En cada uno deberé figurar el marcado CE, la carga de trabajo y etiqueta de certificado.

- Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran provistos de
guardacabos resistentes.

- Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

- Se inspeccionara periédicamente el nimero de hilos rotos, desechandose aquellos cables en que
lo estén en méas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos tramos del cableado,
separados entre si por una distancia inferior a ocho veces su diametro.

- Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberan llevar ningn
empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se toleraran los empalmes en aquellas
instalaciones destinadas, desde su disefio, a modificarse regularmente en funcion de las
necesidades de una explotacion). El coeficiente de utilizacion del conjunto formado por el
cable y la terminacién se seleccionard de forma que garantice un nivel de seguridad
adecuado.
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- El diametro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable, siempre que sea
también 300 veces el diametro del alambre mayor.

- Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevacion, en lo que
se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este Ultimo e incluso su
destruccion. En ningln caso se utilizaran cables distintos a los recomendados.

- Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el descableado.

- Los diametros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser
cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.

- Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para evitar el
deshilachado de éstos y descableado general.

- Antes de proceder a la utilizacién del cable para elevar una carga, se debera asegurar que su
resistencia es la adecuada.

- Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo, fijjando el
extremo libre de alguna manera. No tiraremos nunca del extremo libre. O bien, dejar girar el
soporte (bobina, aspa, etc.), colocandolo previamente en un bastidor adecuado provisto de un
freno que impida tomar velocidad a la bobina.

- Para enrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

- La unién de cables no debe realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino
utilizando guardacabos y mordazas sujetacables.

- Normalmente, los cables se suministran lubricados y para garantizar su mantenimiento es
suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el fabricante.

- Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo en cada caso las
indicaciones del fabricante.

- El cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que lo desembarace de
costras y suciedad.

- El examen de las partes mas expuestas al deterioro 0 que presenten alambres rotos se
efectuara estando el cable en reposo.

- Los controles se efectuaran siempre utilizando los medios de proteccion personal
adecuados.

- Los motivos de retirada de un cable seran:

- Rotura de un cordén.

- Reduccién anormal y localizada del diametro.
- Existencia de nudos.

- Cuando la disminucién del diametro del cable en un punto cualquiera alcanza el 10% para los
cables de cordones o el 3% para los cables cerrados.

- Cuando el nimero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del niumero total de hilos del
cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

- Cuando la disminucién de la seccién de un corddn, medida en un paso cableado, alcanza el
40% de la seccion total del corddn.

Cadenas

- Las cadenas seran de hierro forjado o acero.
- El factor de seguridad sera al menos de 5 (cinco) para la carga nominal maxima.

- En cada una debera figurar el marcado CE, la carga de trabajo y etiqueta de certificado

- Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo material que las
cadenas a las que van fijados.
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- Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

- Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado, seran
cortados y reemplazados inmediatamente.

- Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

- Se enrollaran Unicamente en tambores, ejes o0 poleas que estén provistas de ranuras que
permitan el enrollado sin torceduras.

- La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello, conviene retirar las
cadenas:

- Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5% por efecto del desgaste.
- Que tengan un eslabén doblado, aplastado, estirado o abierto.

- Es conveniente que la unién entre el gancho de elevacion y la cadena se realice mediante un
anillo.

- No se deberd colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la garganta del
mismo.

- Bajo carga, la cadena debe quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.
- La cadena debe protegerse contra las aristas vivas.

- Deberéan evitarse los movimientos bruscos de la carga durante la elevacion, el descenso o el
transporte.

- Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un choque o
esfuerzo brusco, puede romperse instantaneamente.

- Las cadenas deben ser manipuladas con precaucion: evitar arrastrarlas por el suelo e incluso
depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos de escorias, polvos, humedad y agentes
guimicos, ademas del deterioro mecanico que puede producirse.

- Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacién, deben estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosion que reduce la resistencia y la vida util.

Ganchos

- Seran de acero o hierro forjado.

- Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad de cierre para evitar que las
cargas puedan salirse.

- Estaran certificados, quedando prohibida la utilizacion como gancho, de alambre o hierro
doblados en forma de S.

- Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

- Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran expuestos al riesgo de
desenganche accidental, que debe prevenirse.

- Puesto que trabajan a flexién, los ganchos han sido estudiados exhaustivamente y su
constitucion obedece a normas muy severas, por lo que no debe tratarse de construir uno mismo
un gancho de manutencion, partiendo de acero que pueda encontrarse en una obra o taller,
cualquiera que sea su calidad.

- Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la carga es
el gancho de seguridad, que va provisto de una lengieta que impide la salida involuntaria del
cable o cadena.

- Solamente deben utilizarse ganchos provistos de dispositvo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena
resistencia mecanica.

- No debe tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de cable.
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No debe calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por ejemplo, ya que el
calentamiento modifica las caracteristicas del acero.

Un gancho abierto o doblado debe ser destruido.

Durante el enganchado de la carga se debera controlar:

Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.

Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione perfectamente.

Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En algunos casos, el
simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos externos.

Eslingas

Se utilizaran preferentemente eslingas homologadas en vez de cables.
En cada una deberia figurar el marcado CE, la carga de trabajo y la etiqueta de certificado.

Se desecharan y destruirdn aquéllas que no tengan marcada la carga de trabajo o estén
desgastadas, cortadas, dobladas, desgarradas, etc.

Se tendra cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su disminucién son muy
numerosas:

El propio desgaste por el trabajo.
Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas dentro de la mas
depurada técnica, producen una disminucion de la resistencia del orden de un 15 a un
20%.

Los sujeta cables, aun cuando se utilicen correctamente y en nimero suficiente. Las uniones
realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga alrededor del 20%.

El angulo formado entre eslingas sera de 90° como méximo, siendo recomendable un angulo de
45°, Para conseguir dicho angulo se dispondra de eslingas de diferentes medidas. Se tendra en
cuenta la composicion de fuerzas en funcion del angulo a la hora de comprobar que se
mantiene el factor de seguridad de los elementos auxiliares.

Se colocaran las eslingas procurando que el centro de gravedad de la carga caiga en la
vertical del gancho.

Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los cantos vivos; con
dicho fin se interpondran entre las eslingas y dichos cantos vivos materiales blandos:
madera, caucho, trapos, cuero, etc.

Se verificaran las eslingas al volver al almacén.
Se engrasaran periédicamente los cables y las cadenas.

En el inicio de la operacion de elevacién de una carga, se debe tensar suavemente la
eslinga, elevar un poco aquélla y comprobar cualquier fallo en los amarres o falta de
equilibrio antes de continuar con la maniobra.

Argollas y anillos

Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado, que
habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.

La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcién del acero
utilizado en su fabricacién y de los tratamientos térmicos a los que ha sido sometida.

Es muy importante no sustituir nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea
la calidad de éste.

Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara el anillo en forma de
pera, al ser éste el de mayor resistencia.
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- Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.
Grilletes

- No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.
- Al roscar el bulén debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

- Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto entre ellos sea
la garganta de la horquilla, nunca por el bulén.

- No podran ser usados como ganchos.

- Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las patas
rectas ni sobre el bulon.

- El cancamo ha de tener el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del buldn por
flexiéon ni por compresion diametral.

- No calentar ni soldar sobre los grilletes.

Poleas
- No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a soportar.
- Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y eje, ni
fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia ha disminuido.
- Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado de los
eslabones de las cadenas.
- Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas para que
aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie sera lisa y con bordes redondeados.
- Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de desgaste, o
cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.
- Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola y sustituyéndola si
presenta holgura sobre el eje.
- Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan posibilidad de
orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.
- Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire
oblicuamente.
- Se prohibe soldar sobre poleas.
Cancamos

- Se calcularan en funcién del grillete que se vaya a emplear, y en consecuencia, en funcion del
esfuerzo que la carga a producir.

- El ojo tendra un didametro un poco mayor que el diametro del grillete y serd mecanizado. Los
agujeros hechos a sopletes representan salientes que producen sobrecargas localizadas en el
bulén.

- Se empleara acero dulce para su construccion, comprobando que la chapa no presenta
defectos de fabricacion (hoja, fisuras, etc.).

- No se someteran a enfriamientos bruscos.
- La soldadura se efectuara con el electrodo basico.

- Al efectuar la soldadura se tendra muy en cuenta la perfecta terminacion de las vueltas de los
extremos, asi como que no se realice sobre piezas mojadas.
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Antes de utilizar el cancamo es preciso que haya enfriado la soldadura.

Protecciones individuales a utilizar:

Casco de seguridad.
Guantes de proteccion.
Calzado de seguridad.

Faja de proteccién sobreesfuerzos.

2.4.2 Escaleras manuales

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de

escaleras manuales para cualquier fase de obra donde sea necesario su uso.

Principales riesgos derivados:

Calidas de personas a distinto nivel.
Calidas de personas al mismo nivel.
Pisadas sobre objetos.

Choques y golpes

Vuelco

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras,
formacion de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a salvar, etc.).

Medidas preventivas a adoptar:

De aplicacién al uso de escaleras de madera:

Las escaleras de madera a utilizar tendran los largueros de una sola pieza, sin defectos ni
nudos que puedan mermar su seguridad.

Los peldafios (travesafios) de madera estaran ensamblados.

Las escaleras de madera estardn protegidas de la intemperie mediante barnices
transparentes, para que no oculten los posibles defectos.

De aplicacién al uso de escaleras metalicas:

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que
puedan mermar su seguridad.

Las escaleras metélicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las preserven de las
agresiones de la intemperie.

Las escaleras metélicas a utilizar no estaran suplementadas con uniones soldadas.
El uso de escaleras metalicas sera restringido, estudiandose para cada trabajo en particular.
De aplicacién al uso de escaleras de tijera:

Son de aplicaciéon las condiciones enunciadas en los primeros apartado de los apartados
anteriores para las calidades "madera o metal".

Las escaleras de tijera a utilizar estaran dotadas en su articulacion superior de topes de
seguridad de apertura.

Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura de cadenilla (o de cable de
acero) de limitacion de apertura maxima.
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- Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales, abriendo ambos largueros para no
mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera en posicion de uso estardn montadas con los largueros en posiciéon de
maxima apertura para no mermar su seguridad.

- Las escaleras de tijera nunca se utilizardn a modo de borriquetas para sustentar las
plataformas de trabajo.

- Las escaleras de tijera no se utilizaran si la posicion necesaria sobre ellas para realizar un
determinado trabajo obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos peldafios.

- Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos horizontales.

- Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las
constituyen:

- En cuanto a la inclinaciéon, cargas y distancias se cumplird lo indicado en la normativa
aplicable.

- Las escaleras normales nunca se utilizaran como andamio. Para trabajos en cadenas de
aisladores se utilizaran escaleras reforzadas y con dispositivos anticaidas; éstas seran de
material aislante en todas sus partes.

- Los trabajos que se realicen a mas de 3,5m de altura que requieran movimientos o esfuerzos
peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se utiliza cinturén de seguridad
o se adoptan otras medidas de proteccion alternativas.

- En el trabajo con escaleras sera de aplicacion lo establecido en el apartado sobre
DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

- En el movimiento y traslado de escaleras en instalaciones de A.T. se extremaran las
precauciones en cuanto a distancias de seguridad.

- Antes de la utilizaciébn sera necesario proceder a una inspeccién visual con el fin de
comprobar su estado general de uso.

- Se seleccionara el tipo adecuado de escalera en funcion del trabajo a desarrollar.

- En su utilizacion se cuidaré la perfecta estabilidad de la misma.
- Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano para salvar alturas superiores a 5 metros.

- Las escaleras de mano a utilizar estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas
antideslizantes de seguridad.

- Las escaleras de mano a utilizar estaran firmemente amarradas en su extremo superior al
objeto o estructura al que dan acceso.

- Las escaleras de mano a utilizar sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

- Las escaleras de mano a utilizar se instalarédn de tal forma que su apoyo inferior diste de la
proyeccion vertical del superior 1/4 de la longitud del larguero entre apoyos.

- Se prohibe transportar pesos a mano (0 a hombro) iguales o superiores a 25 Kg. sobre las
escaleras de mano.

- Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes que
pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

- El acceso de trabajadores a través de las escaleras de mano se realizara de uno en uno. Se
prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos o0 mas trabajadores.

- El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano se efectuara frontalmente, es
decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estan utilizando.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.
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Calzado antideslizante.
Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

Cinturén porta-herramientas.

2.4.3 Andamios tubulares

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de

andamios metdlicos tubulares para cualquier fase de obra donde sea necesario su uso.

Principales riesgos derivados:

Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Atrapamientos

Sobreesfuerzos.

Caida de objetos.

Choques y golpes

Medidas preventivas adoptar:

No se iniciara un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los
elementos de estabilidad (cruces de San Andrés y arriostramientos).

La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada sera tal que ofrecera las
garantias necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturén de seguridad

Las barras, médulos tubulares y tablones se izardn mediante sogas de cafiamo de Manila
atadas con "nudos de marinero" (o mediante eslingas normalizadas).

Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacion, mediante las
abrazaderas de sujecion contra basculamientos o los arriostramientos correspondientes.

Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los "nudos" o "bases" metalicas, o bien
mediante las mordazas y pasadores previstos, segun los modelos comercializados.

Las plataformas de trabajo tendrédn un minimo de 60 cm. de anchura.

Las plataformas de trabajo se limitaran delantera, lateral y posteriormente, por un rodapié de
15 cm.

Las plataformas de trabajo tendran montada sobre la vertical del rodapié posterior una
barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié.

Los moédulos de fundamento de los andamios tubulares estaran dotados de las bases
nivelables sobre tornillos sin fin (husillos de nivelacion), con el fin de garantizar una mayor
estabilidad del conjunto.

Los modulos de base de los andamios tubulares se apoyaran sobre tablones de reparto de
cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno.

Los modulos de base de disefio especial para el paso de peatones se complementaran con
entablados y viseras seguras a "nivel de techo" en prevencién de golpes a terceros.

La comunicacién vertical de andamio tubular quedard resuelta mediante la utilizacién de
escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio).

Se prohibe expresamente el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos formados por
bidones, pilas de materiales diversos, "torretas de maderas diversas" y asimilables.
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- Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelacién), de base de los
andamios tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavaran a éstos con clavos de
acero, hincados a fondo y sin doblar.

- Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de andamios tubulares si
antes no se han cercado con barandillas sélidas de 90 cm. de altura por pasamanos, barra
intermedia y rodapié.

- Todos los componentes de los andamios deberdn mantenerse en buen estado de
conservacion, desechandose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada oxidacion.

- Los andamios tubulares sobre médulos con escalerilla lateral se montaran con éste hacia la
cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja.

- Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas (pequefias borriquetas) apoyadas sobre las
plataformas de trabajo de los andamios tubulares, excepto si se esta protegido del riesgo de
caida desde altura.

- Los andamios tubulares se montaran a una distancia igual o inferior a 30 cm. del paramento
vertical en el que se trabaja.

- Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos sélidamente a
los "puntos fuertes de seguridad” previstos en fachadas o paramentos.

- Las cargas se izaran hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas sobre
horcas tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas al andamio tubular.

- Se prohibe hacer "pastas" directamente sobre las plataformas de trabajo, en prevencion de
superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

- Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tablén ubicado a media altura en la
parte posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie Gtil de la
plataforma.

- Los andamios prefabricados, deberan ser inspeccionados antes de su puesta en servicio,
periédicamente y tras cualquier modificacion.

- En el montaje y desmontaje de andamios se deberd prestar especial atencion a la
proximidad de partes con tension y al posible contacto con las mismas, segln los criterios
indicados en DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

- En el caso de plataformas prefabricadas, los suelos y pasillos seran antideslizantes y estaran
provistos de un sistema de drenaje que permita la eliminacioén de productos resbaladizos.

- Los andamios deberan ser capaces de soportar cuatro veces la carga maxima prevista.

- Es obligatorio comunicar de forma inmediata la existencia de anomalias en cualquier parte del
andamio.

- En los trabajos sobre andamios, es obligatorio como minimo el uso de casco, cinturén de
seguridad, bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

- Tanto en el trabajo con andamios como en el acceso a los mismos, sera de aplicacion lo
establecido en el apartado sobre DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

- En el caso en que la plataforma esté separada mas de 20 cm. de la pared, estard protegida
también en este lado por una barandilla situada a 70 cm. del piso, como minimo.

- Siempre que sea posible se sujetard el andamio a partes fijas para evitar movimientos
imprevistos.

- Se evitard la acumulacion excesiva de materiales o de forma concentrada sobre las
plataformas y estaran sujetos adecuadamente para evitar su caida.

- Es obligatorio el uso de recipientes para manipular y almacenar pequefios materiales y
herramientas.

Protecciones individuales a utilizar:
Casco de seguridad con barbuguejo.
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Ropa de trabajo.
Calzado antideslizante.
Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

2.5 Riesgos inherentes en las obras

Ademés, e independientemente de lo expuesto en el apartado anterior, por el desarrollo normal de los
trabajos de cualquier proyecto de ejecucién con obras, tendremos los riesgos que a continuaciéon se

exponen y de los que también se incluyen recomendaciones:
Trabajos superpuestos

Caidas en altura

Manipulacion manual de cargas

Orden y limpieza
Sefializacion

Senfializacién de obras de carretera

2.5.1 Irabajos superpuestos

Se definen y se establecen las recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la

realizacion de trabajos superpuestos en la presente obra.

Principales riesgos derivados:

- Caldas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caldas de objetos
Medidas preventivas a adoptar:

- Se debera evitar la superposicion de tajos en las obras mediante la programacién de los
trabajos para que no coincidan en la misma vertical, el empleo de protecciones resistentes
apropiadas que independicen de forma segura los trabajos realizados en la misma vertical y la
sefializacion y vigilancia en los casos en que las medidas anteriores no se puedan llevar a cabo
por las caracteristicas especiales de la obra.

- Si en el mismo area hubiese interferencias peligrosas con otras empresas, se interrumpiran los
trabajos hasta que la supervision de la obra decida quien debe continuar trabajando en la zona.

- Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o materiales; para ello
utilizaran, siempre que sea posible medidas de proteccion colectiva.

- A fin de evitar caidas entre los andamios o plataformas de trabajo y los paramentos de la
obra en ejecucion, deberan colgarse tablones o chapados, segun la indole de los elementos a
emplear en los trabajos.
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- Toda abertura en una plataforma de trabajo debera, excepto en aquellos momentos en los que
sea necesario permitir el acceso de personas o el transporte o traslado de materiales, estar
provista de un dispositivo eficaz para evitar la caida de personas u objetos.

- Se deberan adoptar precauciones apropiadas para evitar que las personas sean golpeadas por
objetos que puedan caer desde los andamiajes o plataformas de trabajo.

- Al trabajar en zonas con trabajos superpuestos no se arrojaran herramientas ni materiales, sino
gue se pasaran de mano en mano o utilizando cuerdas o bolsas portaherramientas para tales
efectos.

- Si existe riesgo de caida de materiales a un nivel inferior en el que se encuentran trabajando, se
balizara la zona. Y si ello no es posible, se sefializara la zona balizandola.

- Igualmente, en el caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes, se vallard o se
sefializara la zona afectada, y si hubiera materiales o equipos y personal en las plantas inferiores,
se colocaran mantas ignifugas.

- Al utilizar herramientas en trabajos en altura, y si prevemos que puede haber alguien
trabajando por debajo de nosotros, deberemos de llevar las herramientas atadas.

- Las estufas de electrodos de los soldadores se situaran en posicion vertical y se ataran.

- Los soldadores estaran provistos de un recipiente para depositar los restos de los electrodos.
Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

2.5.2 i n altur

Se definen y establecen las recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la

realizacion de trabajos en altura en cualquier situacion o lugar de trabajo.

Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes
Medidas preventivas a adoptar:

- Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya condicion fisica les
cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia o sean susceptibles,
por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones peligrosas.

- Los trabajos en altura solo podréan efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera
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posible, deberd disponerse de medios de acceso seguros Yy utilizarse cinturones de
seguridad con anclaje u otros medios de proteccion equivalentes.

Se debera de proteger en particular:
Las aberturas de los suelos.

Las aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situaciéon y dimensiones suponga un
riesgo de caida de personas, y las plataformas, muelles o estructuras similares.

Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 centimetros de altura. Los lados
cerrados tendran un pasamanos, a una altura minima de 90 centimetros, si la anchura de la
escalera es mayor de 1,2 metros; si es menor, pero ambos lados son cerrados, al menos uno de
los dos llevara pasamanos.

Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, que supongan para los
trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran mediante
vallado u otro sistema de proteccion colectiva de seguridad equivalente.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran de
un reborde de proteccion, un pasamanos y una proteccion intermedia que impidan el paso o
deslizamiento de los trabajadores.

La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de
proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y
cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacion,
periodo de no utilizacién o cualquier otra circunstancia.

No se comenzard un trabajo en altura si el material de seguridad no es idoneo, no estd en
buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran de acuerdo con
la normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen los
trabajos deberan disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres de
obstaculos, adoptandose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte resbaladizo.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojardn herramientas ni materiales. Se pasaran de
mano en mano o se utilizar4 una cuerda o capazo para estos fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizara, o si no es posible, se
instalaran sefiales alertando del peligro en toda la zona afectada.

En caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes se vallara o se sefalizara
toda la zona afectada y si hubiera materiales o equipos y personal en las plantas inferiores, se
colocaran mantas ignifugas.

Los accesos a las plataformas de trabajo elevadas se hardn con la debido seguridad,
mediante escaleras de servicio y pasarelas. Nunca se debe hacer trepando por los pilares o
andando por las vigas.

Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de materiales no
resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

Se tendrd un especial cuidado en no cargar los pisos o forjados recién construidos con
materiales, aparatos o, en general, cualquier carga que pueda provocar su hundimiento.

En los trabajos sobre cubiertas y tejados se emplearan los medios adecuados para que los
mismos se realicen sin peligro, tales como barandillas, pasarelas, plataformas, andamiajes,
escaleras u otros analogos.

Cuando se trate de cubiertas y tejados construidos con materiales resbaladizos o de poca
resistencia, que presenten marcada inclinacién o que las condiciones atmosféricas resulten
desfavorables, se extremaran las medidas de seguridad, sujetdndose los operarios con
cinturones de seguridad, que iran unidos convenientemente a puntos fijados sélidamente.

Los trabajadores que operen en el montaje de estructuras metalicas o de hormigdén armado o
sobre elementos de la obra que por su elevada situacion o por cualquier otra circunstancia,
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ofrezcan peligro de caida grave, deberan estar provistos de cinturones de seguridad, unidos
convenientemente a puntos soélidamente fijados.

Protecciones individuales a utilizar:

253

Casco de seguridad

Botas de seguridad

Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
Guantes de proteccién

Ropa de proteccion para el mal tiempo.

Se definen y se establecen las recomendaciones de seguridad que deberdn aplicarse durante la

manipulacién manual de cargas en la presente obra

Se entendera 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, la colocacion, el empuje,

la traccién o el desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergonémicas inadecuadas

entrafie riesgos, particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Principales riesgos derivados:

Caidas de personas a distinto nivel.
Caldas de personas al mismo nivel.
Calida de objetos

pisadas sobre objetos.

Choques y golpes

Sobreesfuerzos.

Exposicion a ambientes pulvigenos.

Medidas preventivas a adoptar:

Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del hombre debe
estar lo mas préximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga.

El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se consigue si los pies
estan bien situados:

Enmarcando la carga
Ligeramente separados
Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

Para levantar una carga, el centro de gravedad del operario debe situarse siempre dentro del
poligono de sustentacion.

Técnica segura del levantamiento:
Sitle el peso cerca del cuerpo.

Mantenga la espalda plana.
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- No doble la espalda mientras levanta la carga.
- Use los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

- Asir mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los musculos de
todo el cuerpo. Para mejor sentir 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 asirlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos
y situarlas correctamente.

- Las cargas deben levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

- Para mantener la espalda recta se deben “meter” ligeramente los rifiones y bajar ligeramente
la cabeza.

- El arquear la espalda entrafia riesgo de lesién en la columna, aunque la carga no sea
demasiado pesada.

- La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede igualmente
producir lesiones.

- En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero levantar la
carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios desplazamientos.

- O bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direcciéon de marcha que
luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

- Utilizaremos los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que vamos a
levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los
talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben formar un angulo
de mas de 90°)

- Los musculos de las piernas deben utilizarse también para empujar un vehiculo, un objeto, etc.

- En la medida de lo posible, los brazos deben trabajar a traccion simple, es decir, estirados.
Los brazos deben mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

- La carga se llevard de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y que
estorbe lo menos posible al andar natural.

- En el caso de levantamiento de un bidén o una caja, se conservara un pie separado hacia
atras, con el fin de poderse retirar rApidamente en caso de que la carga bascule.

- Para transportar una carga, ésta debe mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con los
brazos extendidos, no flexionados.

- Este proceder evita la fatiga indtil que resulta de contraer los musculos del brazo, que obliga a
los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

- La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion manual
permite reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos.

- El peso del cuerpo puede ser utilizado:

- Empujando para desplazar un movil (carretilla por ejemplo), con los brazos extendidos y
bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.

- Tirando de una caja o un bidén que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

- Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo como
contrapeso.

- Entodas estas operaciones debe ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

- Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debe aplicarse perpendicularmente a la
diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

- Si el angulo formado por la direccion de empuje y la diagonal es mayor de 90° lo que
conseguimos es hacer deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla.
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Para depositar en un plano inferior algin objeto que se encuentre en un plano superior,
aprovecharemos su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deben encadenarse las
operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a la carga para
despegarla del suelo.

Las operaciones de manutencién en las que intervengan varias personas deben excluir la
improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a varios.

Debe designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el ndmero de porteadores
precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las dificultades que puedan surgir.

La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a realizar,
posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, como pasar bajo la carga,
etc.)

La situacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la carga entre las
personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la marcha).

El transporte se debe efectuar:

Estando el porteador de detrds ligeramente desplazado del de delante, para facilitar la
visibilidad de aquél.

A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la operacion), quién dé
las 6rdenes preparatorias, de elevacion y transporte.

Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la toma de
cargas.

Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

Nunca deben tomarse las cajas o paquetes estando en situacién inestable o desequilibrada.
Conviene preparar la carga antes de cogerla.

Aspirar en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendra limpio para evitar cualquier resbalén.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacion de
movimiento manual se realizara por dos operarios.

Se utilizaran guantes y calzado para proteger las manos y pies de la caida de objetos.
En cada hora de trabajo debera tomarse algiin descanso o pausa.

Cualquier malestar o dolor debe ser comunicado a efectos de la correspondiente
intervencion del servicio médico.

Protecciones individuales a utilizar:

Casco de seguridad

Botas de seguridad

Guantes proteccion.

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos.

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

Ropa de proteccion para el mal tiempo.

254 QOrdenylimpieza
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Se define y establecen las recomendaciones de seguridad referentes al orden y limpieza en el puesto de
trabajo. Afecta al orden y limpieza del puesto de trabajo en cualquier situacion o fase de obra en el

presente proyecto.

Medidas preventivas a adoptar:

- La realizacién de los trabajos se llevard a cabo, prestando especial atencién y cuidado en la
programacion ajustada del transporte, almacenamiento y acopio de los materiales, herramientas,
maquinas y equipos a utilizar.

- Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial, las
salidas y vias de circulacion previstas para la evacuacion en casos de emergencia, deberan
permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible utilizarlas sin dificultades en todo
momento y permitir al personal y vehiculos de la promotora el acceso a cualquier punto de la
instalacién en explotacion

- Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario para mantenerlos en
todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las caracteristicas de los
suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha limpieza y mantenimiento.

- Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de riesgo para los
trabajadores que las efectien o para terceros, realizandose a tal fin en los momentos, de la
forma y con los medios méas adecuados.

- Los lugares de trabajo y, en particular sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periédico, de forma que sus condiciones de funcionamiento satisfagan
siempre las especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez las deficiencias que puedan
afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- El acopio y almacenamiento, se realizara en lugares pactados o autorizados por la
promotora, previamente a la ejecucion.

- Se deben especificar métodos para el apilamiento seguro de los materiales, debiendo tener en
cuenta la altura de la pila, carga permitida por metro cuadrado, ubicacién, etc.

- Para el apilamiento de objetos pequefios debe disponerse de recipientes que, ademas de
facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo de dichos objetos.

- Para el manejo apilamiento de materiales deben emplearse medios mecanicos, siempre que se
pueda.

- Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de trabajo y los
medios de su uso, a saber: equipo de proteccion individual y prendas de trabajo, armarios de
ropas y prendas de trabajo, herramientas, materiales y otros, asignados especificamente a su
custodia.

- No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los extintores de
incendios.

- Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse de forma que el
peso quede uniformemente repartido.

- Todas las herramientas de mano, Utiles de maquinas, etc.,, deben mantenerse siempre
perfectamente ordenados y para ello han de disponerse soportes, estantes, etc.

- Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las herramientas y
medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados y los recambios inutilizados,

estén recogidos y trasladados al almacén o montén de desperdicios, dejando el lugar y area
limpia y ordenada.
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- Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos nunca
obstruiran los pasillos y vias de comunicacion dejando aislada alguna zona.

- Durante la realizacion de los trabajos, o a la finalizacion de los mismos, los materiales
sobrantes y de desecho que se produzcan, se colocaran en lugares adecuados para evitar
riesgos de accidentes, robos y/o cualquier otro tipo de accion violenta.

- Se puede prever con anticipacion la cantidad de desperdicios, recortes y desechos y
considerar los lugares donde se reduciran, a fin de tomar las medidas necesarias para retirarlos a
medida que se vayan produciendo.

- Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositaran en los
recipientes dispuestos al efecto. No se verteran en los mismos liquidos inflamables, colillas, etc.

- Simples botes o bandejas de hojalata con serrin, colocados en los lugares donde las
maquinas o las transmisiones chorrean aceite o grasa, asi como salpicaderos y bandejas, evitan
las condiciones peligrosas que pueden producir lesiones graves por caidas.

- Los derrames de liquido (acidos, aceites, grasas, etc.) se limpiaran inmediatamente, una vez
eliminada la causa de su vertido, sea cierre de fuga, aislamiento de conduccién, caida de envase
u otros.

- Los residuos inflamables como algodones de limpieza, trapos, papeles, restos de madera,
recipientes metdlicos, contenedores de grasas o aceites y similares, se meterdn en
recipientes de basura metdlicos y tapados.

- Todo clavo o angulo saliente de una tabla o chapa se eliminard doblandolo, cortandolo o
retirandolo del suelo o paso.

- Las areas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados seran usados en
modo que se mantengan en perfecto estado.

- Como liguidos de limpieza o desengrasado se emplearan preferentemente detergentes. En los
casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con gasolina u otros derivados del
petréleo, estara prohibido fumar.

- El empleo de colores claros y agradables en la pintura de la maquinaria ayudara mucho a la
conservacion y al buen mantenimiento.

- Una buena medida es pintar de un color las partes fijjas de la maquina y de otro mas
llamativo, las partes que se mueven. De esta forma el trabajador se aparta instintivamente de los
6rganos en movimiento que le puedan lesionar.

- Es frecuente encontrar las paredes, techos, lamparas y ventanas ennegrecidos por la
suciedad que se va acumulando. Esto hace disminuir la luminosidad del local y aumenta en
consecuencia el riesgo de accidente. Ademas, un lugar sucio y desordenado resulta triste y
deprimente e influye negativamente en el animo y el rendimiento de los trabajadores.

- Se recomienda pintar los techos de blanco. Las paredes, hasta tres metros de altura, pueden
pintarse de colores claros y tonos suaves. Si las paredes tienen mas de tres metros de
altura, se pintaran de blanco de tres metros hasta el techo.

- Las zonas de paso o sefializadas como peligrosas, deberdn mantenerse libres de
obstéaculos.

- Deben estar debidamente acotados y sefializados todos aquellos lugares y zonas de paso
donde pueda existir peligro de lesiones personales o dafios materiales.

- No se deben colocar materiales y Utiles en lugares donde pueda suponer peligro de tropiezos o
caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.

- Las botellas que contengan gases se almacenaran verticalmente asegurandolas contra las
caidas y protegiéndolas de las variaciones notables de temperatura.

- Todas las zonas de trabajo y transito deberan tener, durante el tiempo que se usen como
tales, una iluminacion natural o artificial apropiada a la labor que se realiza, sin que se produzcan
deslumbramientos.
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- Se mantendra una ventilacion eficiente, natural o artificial en las zonas de trabajo, y
especialmente en los lugares cerrados donde se produzcan gases o vapores téxicos, explosivos o
inflamables.

- Las escaleras y pasos elevados estaran provistos de barandillas fijas de construccion sélida.

- Esta terminantemente prohibido fumar en los locales de almacenamiento de materiales
combustibles.

- [Est4 prohibido retirar cualquier proteccion de tipo colectivo, barandillas, tablones de
plataforma, escaleras, etc., sin la debida autorizacion del responsable del tajo, previo compromiso
de su inmediata reposicion al término de la actividad que motivé dicha retirada.

255 Sefalizacion
Se definen y establecen las recomendaciones sobre sefializacion a utilizar en las instalaciones.

Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.- Sefializacion que, referida a un objeto, actividad o

situacién determinados, proporcione una indicacién o una obligacion relativa a la seguridad y salud en
el trabajo, mediante una sefial en forma de panel, un color, una sefial luminosa, una comunicacién verbal

0 una sefal gestual segin proceda.

Sefial de prohibicion.- Sefial que prohibe un comportamiento susceptible de provocar un peligro.

Sefial de advertencia.- Sefal que advierte de un riesgo o peligro.

Sefial de obligacién.- Sefial que obliga a un comportamiento determinado.

Sefial de salvamento o socorro.- Sefial que proporciona indicaciones relativas a las salidas de

socorro, a los primeros auxilios o a los dispositivos de salvamento.

Sefial indicativa.- Sefial que proporciona otras informaciones distintas a las anteriores.

Sefial en forma de panel.- Una sefial que, por la combinacién de una forma geométrica, de colores y de

un simbolo o pictograma, proporciona una determinada informacion, cuya visibilidad esté asegurada

por una iluminacién de suficiente intensidad.

Sefial adicional.- Sefial que facilita informaciones complementarias.

Color de seguridad.- Un color que tiene una significacién determinada relativa a la seguridad y salud en

el trabajo.

Simbolo o pictograma.- Una imagen que describe una situacion u obliga a un comportamiento

determinado, utilizada sobre una sefial en forma de panel o sobre una superficie luminosa.
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Sefial luminosa.- Una sefial emitida por medio de un dispositivo formado por materiales
transparentes o transllcidos, iluminados desde atras o desde el interior, de tal manera que aparezca por

si misma como una superficie luminosa.

Sefial acustica.- Una sefial sonora codificada, emitida y difundida por medio de un dispositivo apropiado,

sin intervencién de voz humana o sintética.

Comunicaciéon verbal.- Un mensaje verbal predeterminado, en el que se utliza voz humana o

sintética.

Sefial gestual.- Un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos en forma codificada para guiar

a las personas gue estén realizando maniobras que constituyan un riesgo o peligro para los trabajadores.

Medidas preventivas a adoptar:

- Se empleara la técnica de la sefializacion, cuando se ponga de manifiesto la necesidad de:

- Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

- Alertar a los trabajadores frente a situaciones de emergencia.

- Faciltar a los trabajadores la localizacién e identificacion de los medios de proteccion,
evacuacion, emergencia y primeros auxilios.

- Orientar y guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

- La eleccion del tipo de sefial y del nimero y emplazamiento de las sefiales o dispositivos de
sefializacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacion resulte lo mas eficaz
posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefial.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.
- Laextension de la zona a cubrir.

- El ndmero de trabajadores afectados.

- La eficacia de la sefializacion no debera resultar disminuida por la concurrencia de sefiales o por
otras circunstancias que dificulten su percepcioén o comprension.

- La sefializacion de seguridad y salud no debera utilizarse para transmitir informaciones o
mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su objetivo propio.

- Cuando los trabajadores a los que se dirige la sefializacion tengan la capacidad o la facultad
visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que ello sea debido al uso de equipos de
proteccion individual, deberan tomarse las medidas suplementarias necesarias.

- La sefalizacion deber& permanecer en tanto persista la situacion que la motiva

- Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser, segun los casos, limpiados,
mantenidos y verificados regularmente, y reparados o sustituidos cuando sea necesario, de forma
gue conserven en todo momento sus cualidades intrinsecas y de funcionamiento.

- Las sefializaciones que necesiten de una fuente de energia dispondran de alimentacion de
emergencia que garantice su funcionamiento en caso de interrupcion de aquélla, salvo que el
riesgo desaparezca con el corte del suministro.

Sefales en forma de panel

- Los pictogramas han de ser sencillos y de facil comprension.
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- Las sefiales deben ser resistentes de forma que aguanten los posibles golpes, las
inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales.

- Las dimensiones de las sefiales, sus caracteristicas colorimétricas y fotométricas
garantizaran su buena visibilidad y comprension.

- Laalturay la posicion de las sefiales sera la adecuada en relacién al angulo visual.

- El lugar de emplazamiento de la sefial debe estar iluminado, ser accesible y facilmente
visible.

- Se evitara emplazar varias sefales proximas.

- Las sefiales se retiraran cuando acabe la situacion que las justifica.
- Los diversos tipos que nos encontramos son:

- Sefiales de advertencia

- Sefiales de prohibicion

- Sefiales de obligacion

- Sefiales relativas a los equipos de lucha contra incendios

- Senfales de salvamento o socorro
Seiales luminosas

- La luz emitida por la sefial debera provocar un contrate luminoso apropiado respecto a su
entorno, en funcion de las condiciones de uso previstas. Su intensidad debera asegurar su
percepcion sin llegar a producir deslumbramientos.

- La superficie luminosa que emita una sefial podra ser de color uniforme, o llevar un
pictograma sobre un fondo determinado.

- Si un dispositivo puede emitir una sefial tanto continua como intermitente, la sefial
intermitente se utilizard para indicar, con respecto a la sefial continua, un mayor grado de peligro
0 una mayor urgencia de la accion requerida.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a confusion, ni una
sefial luminosa cerca de otra emision luminosa apenas diferente.

- Cuando se utilice una sefial luminosa intermitente, la duracion y frecuencia de los destellos
deberan permitir la correcta identificacion del mensaje, evitando que pueda ser percibida
como continua o confundida con otras sefiales luminosas.

- Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave deberan ser
objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

- Una sefial luminosa indicara, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar una
determinada accion, y se mantendra mientras persista la necesidad.

- Al finalizar la emision de una sefial luminosa se adoptaran de inmediato las medidas que
permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

- La eficacia y buen funcionamiento de las sefiales luminosas se comprobara antes de su
entrada en servicio y posteriormente mediante las pruebas periddicas necesarias.

- Las sefiales luminosas intermitentes previstas para su utilizacion alterna o complementaria
deberan emplear idéntico codigo.

Senales acusticas

- La sefial acustica debera tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, de forma que
sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto. No debera utilizarse una
sefial acustica cuando el ruido ambiental sea demasiado intenso.
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- El tono de la sefial acustica o, cuando se trate de sefiales intermitentes, la duracion, intervalo y
agrupacion de los impulsos, debera permitir su correcta identificacion y clara distincién frente
a otras sefiales acusticas o ruidos ambientales.

- No deberan utilizarse dos sefiales acUsticas simultaneamente.

- Si un dispositivo puede emitir sefiales acUsticas con un tono o intensidad variables o
intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se utilizaran las primeras para indicar, por
contraste con las segundas, un mayor grado de peligro o una mayor urgencia de la accion
requerida.

- El sonido de una sefial de evacuacion debera ser continuo.

- Una sefal acustica indicara, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar una determinada
accion, y se mantendra mientras persista la necesidad.

- Al finalizar la emisiébn de una sefial acUstica se adoptardn de inmediato las medidas que
permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

- La eficacia y buen funcionamiento de las sefiales acUsticas se comprobard antes de su
entrada en servicio y posteriormente mediante las pruebas periddicas necesarias.

- Las sefiales acusticas intermitentes previstas para su utilizacién alterna o complementaria
deberan emplear idéntico cadigo.

Comunicaciones verbales

- Los mensajes verbales seran tan cortos, simples y claros como sea posible; la aptitud verbal del
locutor y las facultades auditivas del o de los oyentes deberan bastar para garantizar una
comunicacioén verbal segura.

- La comunicacién verbal sera directa (utilizaciéon de la voz humana) o indirecta (voz humana o
sintética, difundida por un medio apropiado).

- Las personas afectadas deberan conocer bien el lenguaje utilizado, a fin de poder pronunciar y
comprender correctamente el mensaje verbal y adoptar, en funcion de éste, el comportamiento
apropiado en el ambito de la seguridad.

- Si la comunicacion verbal se utiliza en lugar o como complemento de sefiales gestuales,
habra que utilizar palabras tales como, por ejemplo:

- Comienzo: Para indicar la toma de mando.
- Alto: Para interrumpir o finalizar un movimiento.
- Fin: Para finalizar las operaciones.

- lzar: Para izar una carga.

- Bajar: Para bajar una carga.

- Avanzar, retroceder, a la derecha, a la izquierda: para indicar el sentido de un movimiento (el
sentido de estos movimientos debe, en su caso, coordinarse con los correspondientes
caédigos gestuales).

- Peligro: Para efectuar una parada de emergencia.
- Répido: Para acelerar un movimiento por razones de seguridad.

Sefiales gestuales

- En las operaciones de izado, descarga, y elevacion de material mediante camién grda u otro tipo
de maquinaria de obra, existird un “encargado de sefales” que dard instrucciones de maniobra
mediante sefiales gestuales al destinatario de las mismas, denominado “operador”.

- Una sefial gestual debera ser precisa, simple, amplia, facil de realizar y comprender y
claramente distinguible de cualquier otra sefial gestual.
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- La utilizacion de los dos brazos al mismo tiempo se hard de forma simétrica y para una sola
sefial gestual.

- La persona que emite las sefiales, denominada “encargado de las sefiales”, dara las
instrucciones de maniobra mediante sefiales gestuales al destinatario de las mismas, denominado
“operador”.

- El encargado de las sefiales debera poder seguir visualmente el desarrollo de las maniobras sin
estar amenazado por ellas.

- El encargado de las sefiales debera dedicarse exclusivamente a dirigir las maniobras y a la
seguridad de los trabajadores situados en las proximidades.

- El operador deberd suspender la maniobra que esté realizando para solicitar nuevas
instrucciones cuando no pueda ejecutar las ordenes recibidas con las garantias de seguridad
necesarias.

- Elencargado de las sefales debera ser facilmente reconocido por el operador.

Seiializacién improvisada

- Este tipo de sefializacion es y continuara siendo un punto de riesgo acusado cuyas
consecuencias negativas no se hacen esperar.

- Entre otros, destacamos algunos de especial interés:

- Nominar el inicio y final de maniobra con palabras fonéticamente iguales, como DALE -
VALE, YA - VA etc., genera confusion y riesgo evidente.

- Sefializacion con marcas de tiza, rotulador, marcadores, etc., de determinados riesgos
dandose la circunstancia que la marca desaparece y el riesgo permanece o viceversa.

- Notificacion de parada de maquinaria o defectos de funcionamiento con notas escritas en
medios no apropiados.

- Sefializaciéon de maniobras con movimiento de cargas de forma anarquica no adaptandose a los
codigos establecidos.

- Utilizacion de sefales deterioradas para informar situaciones de riesgo.

- Usoy abuso de las sefiales acusticas, especialmente en trabajos en carretillas automotoras.

Riesgo de caidas, chogques y golpes

- Para la sefializacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgos de
caida de personas, choques o golpes podra optarse, a igualdad de eficacia, por el panel que
corresponda, o por un color de seguridad, o bien podran utilizarse ambos complementariamente.

- La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a la que el trabajador tenga
acceso con ocasion de éste, en las que se presenten riesgos de caida de personas, caida de
objetos, choques o golpes, se realizar4 mediante un color de seguridad.

- La sedalizacion por color referida anteriormente se efectuarda mediante franjas alternas
amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinacién aproximada de 45° y ser de
dimensiones similares.

Vias de circulacion

- Cuando sea necesario para la proteccion de los trabajadores, las vias de circulacion de
vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas continuas de un color bien
visible, preferentemente blanco o amarillo, teniendo en cuenta el color del suelo. La delimitacion
debera respetar las necesarias distancias de seguridad entre vehiculos y objetos proximos, y
entre peatones y vehiculos.
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- Las vias exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores inmediatos de zonas
edificadas deberan estar delimitadas cuando resulte necesario, salvo que dispongan de
barreras o que el propio tipo de pavimento sirva como delimitacion.

Tuberias, recipientes y areas de almacenamiento de sustancias y preparados peligrosos

- Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan contener productos a los que sea de
aplicacion la normativa sobre comercializacion de sustancias o preparados peligrosos deberan
ser etiquetados segun lo dispuesto en la misma. Se podran exceptuar los recipientes
utilizados durante corto tiempo y aquellos cuyo contenido cambie a menudo, siempre que se
tomen medidas alternativas adecuadas, fundamentalmente de formacién e informacion, que
garanticen un nivel de proteccion equivalente.

- Las etiquetas se pegaran, fijaran o pintaran en sitios visibles de los recipientes o tuberias.
En el caso de éstas, las etiquetas se colocaran a lo largo de la tuberia en namero suficiente, y
siempre que existan puntos de especial riesgo, como valvulas o conexiones, en su proximidad.

- La informacion de la etiqueta podr4 complementarse con otros datos, tales como el nombre o
férmula de la sustancias o preparado peligroso o detalles adicionales sobre el riesgo

- En el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de trabajo, podra sustituirse o
complementarse por sefiales en forma de panel de uso reconocido, en el ambito comunitario,
para el transporte de sustancias o preparados peligrosos.

- Las zonas, locales o recintos utlizados para almacenar cantidades importantes de
sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefial de advertencia
apropiada, o mediante la etiqueta que corresponda, colocadas cerca del lugar de almacenamiento
o en la puerta de acceso al mismo. Ello no sera necesario cuando las etiquetas de los distintos
embalajes y recipientes, habida cuenta de su tamafio, hagan posible por si mismas dicha
identificacion.

- El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede indicarse
mediante la sefial de advertencia “peligro en general”.

Equipos de proteccién contra incendios

- Los equipos de protecciéon contra incendios deberan ser de color rojo o predominantemente
rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por su color propio.

- El emplazamiento de los equipos de proteccién contra incendios se sefializara mediante el
color rojo o por una sefial de panel. Cuando sea necesario, las vias de acceso a los equipos se
mostrardn mediante las sefiales indicativas adicionales correspondientes.

Medios y equipos de salvamento y socorro

- La sefializacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro se realizard mediante sefiales en forma de panel.

Situaciones de emergencia

- La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa, una
sefial acUstica o una comunicacion verbal. A igualdad de eficacia, podrd optarse por una
cualquiera de las tres; también podra emplearse una combinacion de una sefial luminosa con una
sefial acustica o con una comunicacion verbal.

- En el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de trabajo, podra sustituirse o
complementarse por sefiales en forma de panel de uso reconocido, en el &mbito comunitario,
para el transporte de sustancias o preparados peligrosos.
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Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes de
sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefial de advertencia
apropiada, o mediante la etiqueta que corresponda, colocadas cerca del lugar de almacenamiento
o en la puerta de acceso al mismo. Ello no sera necesario cuando las etiquetas de los distintos
embalajes y recipientes, habida cuenta de su tamafio, hagan posible por si mismas dicha
identificacion.

El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede indicarse
mediante la sefial de advertencia “peligro en general’.

Equipos de proteccion contra incendios

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo o predominantemente
rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por su color propio.

El emplazamiento de los equipos de proteccién contra incendios se sefializara mediante el
color rojo o por una sefial de panel. Cuando sea necesario, las vias de acceso a los equipos se
mostraran mediante las sefiales indicativas adicionales correspondientes.

Medios y equipos de salvamento y socorro

La sefializaciéon para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro se realizard mediante sefiales en forma de panel.

Situaciones de emergencia

25.6

La sefializacién dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa, una
sefial aclstica 0 una comunicacion verbal. A igualdad de eficacia, podra optarse por una
cualquiera de las tres; también podra emplearse una combinacién de una sefial luminosa con una
sefial acustica o con una comunicacion verbal.

Sefializacio

Se definen y establecen las recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante los

trabajos de sefializacion de obras en carretera.

Principales riesgos derivados:

Caidas de personas a distinto nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Atropello

Choques y golpes

Proyeccion de fragmentos o particulas por vehiculos.
Caidas de objetos

Pisadas sobre objetos.

Medidas preventivas a adoptar:

La sefializacién se colocard de forma que los conductores de los vehiculos puedan recibir
informacion de la presencia de obras.

No se iniciardn los trabajos que afecten a la libre circulacion sin que se haya colocado la
correspondiente sefializacion, balizamiento y en su caso defensa.
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- La colocacion de la sefializacion se comenzara con la sefial mas alejada de la obra, siendo
ésta la que primero se encuentre el tréfico. La Ultima sefial que se debera colocar sera la Ultima
gue se encuentra el trafico.

- Las sefiales seran de tipo portatiles, dotadas de un tripode o bien sobre poste con base de
hormigon. En caso de calles estrechas, se permite el uso de paneles de plastico con la sefialitica
tampografiada sujeta mediante bridas plasticas sobre las vallas de obra.

- De manera no exhaustiva, las sefiales a utilizar seran: TP-18 (Obras), TP-17 a y TP-17 b
(Estrechamiento de la calzada derecha / izquierda segin el caso), TR-301 (Velocidad
maxima permitida), TR-305 (Adelantamiento prohibido), TR 401 a y Tr- 401 b (Paso
obligatorio por la derecha / izquierda segun el caso).

- En obras de aplicacion de la Norma de Carreteras 8.3 — IC, todas las sefiales seran
retrorreflectantes (con nivel 2). Las sefiales TP-18 y TP-31 llevaran siempre tres luces ambar
intermitentes de encendido simultaneo y dispuestas en triangulo en los vértices. Las flechas
deberan configurarse sobre un panel negro no reflectante, y el encendido de sus elementos
luminosos sera simultaneo.

- Las sefiales TL-2 (Luz &mbar intermitente) se colocardn de tal manera que los conductores
reciban la informacién de la presencia de obras, colocadas en los puntos sobre vallas o sefiales.
Seran de tipo portatiles, funcionardn con baterias (que funcionen las 24h en dias de poca
visibilidad) y firmemente sujetas que imposibilite su retirada de manera sencilla en prevision de
hurto).

- Las dimensiones de las sefiales se ajustaran a lo que marca la Norma de Carreteras

- Laretirada de sefales se hara de forma inversa a como fueron colocadas.
- La sefializacién se colocara de acuerdo a cémo indique el plano autorizado.

- La limitacién progresiva de la velocidad, se hara en escalones maximos de 20 Km. /h. a partir de
la velocidad autorizada en la carretera.

- La sefalizacion sera modificada o retirada tan pronto como desaparezca el obstaculo que la
origind, cualquiera que sea el periodo en que no fuera necesarias, especialmente las horas
nocturnas y dias festivos.

- En los casos de trafico alternativo, de dia se dispondra la presencia de un sefialista con
chaleco Iluminiscente provisto de una bandera de color rojo que deberd moverse en
correspondencia con el final de la cola para advertir su presencia. De noche, el trafico sera
regulado mediante semaforos, debiendo ser advertida la presencia de los mismos mediante
sefiales “Peligro seméforos” provistas de luces intermitentes de color &mbar.

- En caso de trafico alternativo, cuando la regulacién se haga con paleta manual, los operarios
estaran comunicados entre si con radioteléfonos. Queda prohibido el sistema de testigos.

- Con tréfico alternativo, la espera del vehiculo estara, como méaximo, entre 7 y 15 minutos.
- Ellimite de velocidad estara en funcion de la anchura libre entre los obstaculos laterales.

- Las sefiales empleadas seran las reglamentarias debiendo emplearse el minimo nimero que
permitan al conductor prever y efectuar las maniobras con comodidad.

- Las vallas de contencion de peatones no podran ser emplazadas como dispositivos de
defensa, cuando se utilicen como elementos de balizamiento deberdn estar dotadas de
superficies planas reflectantes.

- Toda sefial de prohibicién u obligacion deberéa ser reiterada o anulada a distancias méaximas de
1 minuto de la velocidad maxima prevista.

- Los elementos de balizamiento deberan ser reflectantes.

- La distancia entre elementos de balizamiento oscilara entre 5y 20 m. En horas nocturnas o de
visibilidad reducida, se complementara cada cinco elementos con una luz amarilla fija.

- La magquinaria de obras pulblicas y camiones, cuando realicen trabajos de sefializacion,
haran notar su presencia con una luz intermitente o giratoria de color amarillo auto, situada en
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la pared delantera del plano superior del vehiculo. Si su situacion en la calzada de
autopista o autovia impone precauciones, también se utilizara la luz mencionada en el
recorrido del vehiculo hasta llegar a donde se estén produciendo dichos trabajos.

- La sefalizacion al trafico de las zonas de trabajo debera ser revisado por el jefe de obra o

encargado con la siguiente periodicidad:

* Al finalizar la jornada laboral.
*  Cada vez que se modifique la zona de trabajo.

*  Aliniciar jornada laboral (especialmente después de interrupciones de méas de un dia).

*  Antes de la parada del almuerzo y de la comida.
+*  Después de la parada del almuerzo y la comida.

Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion

- Ropa reflectante

- Ropa de trabajo para el mal tiempo.
- Botas de seguridad
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3. PLIEGO DE CONDICION
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3.1 Normativavigente

3.1.1 Legislacion Aplicable,

En este apartado se tienen en cuenta las normas legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones
técnicas propias de la obra, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relaciéon con las
caracteristicas, la utilizacion y la conservacién de maquinas, Utiles, herramientas, sistemas y equipos

preventivos.
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos laborales. Aprueba el reglamento sobre
colaboracion de las mutuas de accidente de trabajo y enfermedades profesionales en la gestion de la

seguridad social. Y todas las actualizaciones que lo afectan.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales. Y
todas las actualizaciones que lo afecten.

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 empresariales. Y

todas las actualizaciones que lo afecten.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
Modificaciones efectuadas por: Real Decreto 780/1998, Real Decreto 688/2005 y Real Decreto 604/2006. Y

todas las actualizaciones que lo afectan.

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. 23-03-2010. Y

todas las actualizaciones que lo afecten.

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.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera.

Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, 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 Prevencién, en relacién con la aplicacion de medidas para
promover la mejora de la seguridad y de la salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a

luz o en periodo de lactancia.
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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. 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 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y

salud en el trabajo

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de

trabajo (en los apartados aplicables a las obras de construccion). Y todas las actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a

manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al trabajo

con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo. Y todas las actualizaciones que lo afectan. Y
todas las actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la

utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual. Y todas las actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de Mayo,
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relaciones con la exposicién a agentes cancerigenos

durante el trabajo.

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se maodifica el Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes

cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su ambito de aplicacion a los agentes mutagenos.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores contra los

riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo. Y todas las actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica de Autoproteccion de los
centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades que puedan dar origen a situaciones de

emergencia.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en el ambito de las
Empresas de Trabajo Temporal.
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Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el real decreto 1407/1992, de 20 de noviembre y
todas las actualizaciones que lo afectan, por el que se regula las condiciones para la comercializacion y libre
circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual. Y todas las actualizaciones que lo afectan.
Orden de 20 de febrero de 1997, por la que se modifica el anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero,
que modifica a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de Noviembre, relativo a las condiciones

intracomunitaria de los equipos de proteccion

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 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 exposicién a vibraciones mecanicas

Real Decreto 513/2017, de 22 de Mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de proteccion

contra incendios.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo. Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta
en funcién del progreso técnico el real decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biolégicos durante el trabajo.

Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre proteccion sanitaria contra

radiaciones ionizantes.

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la

prevencion y control de la legionelosis.

Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos.

Real Decreto 576/1997, de 18 de abril, por el que se madifica el reglamento general sobre colaboracion en la
gestion de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades profesionales de la seguridad social, aprobado
por real decreto 1993/1995, de 7 de diciembre

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la
Instruccién técnica complementaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion,

referente a grias méviles autopropulsadas.

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de explosivos.

Real Decreto 2060/2008, de 8 de abiril, por el que se aprueba la instruccion técnica complementaria MIE AP-18
del Reglamento de aparatos a presion, referente a instalaciones de carga e inspeccién de botellas de equipos

respiratorios autbnomos para actividades subacuaticas y trabajos de superficie.
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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 modificacion de diversas

leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,
por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, en lo referido a la acreditacion de
entidades especializadas como servicios de prevencion, memoria de actividades preventivas y autorizacion

para realizar la actividad de auditoria del sistema de prevencion de las empresas.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de Seguridad y Salud en las
Obras de Construccion, complementa art. 18 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre

Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

Real Decreto 1389/1997 de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones minimas destinadas a

proteger la seguridad de los trabajadores en las actividades mineras.

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de distribucion y utilizacion

de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad

de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

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

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

actualizaciones que lo afectan

Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad del material eléctrico

destinado a ser utilizados en determinados limites de tension.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protecciéon de la seguridad y salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecénicas. . Y todas las

actualizaciones que lo afectan.

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. Y todas las actualizaciones que lo afectan.
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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.

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes disposiciones en materia de

normalizacién y homologacion de productos industriales.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a

determinadas méaquinas de uso al aire libre modificado por Real Decreto 524/2006, de 28 de abril

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores

expuestos a los riesgos derivados de atmosferas explosivas en el lugar de trabajo.

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccion técnica complementaria
«MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de elevaciéon y manutencion, referente a grldas torre para obras u

otras aplicaciones.

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y refundido de la
Instruccién técnica complementaria «<MIE-AEM-4» del Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion,

referente a grias méviles autopropulsadas.

Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las comunicaciones de

apertura o de reanudacion de actividades en los centros de trabajo.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales. Y todas las actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores

de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en altura.

Resolucion de 26 de noviembre de 2002, de la Subsecretaria, por la que se regula la utilizacion del Sistema de

Declaracion Electronica de Accidentes de Trabajo (Delt@) que posibilita la transmisién por procedimiento
electrénico de los nuevos modelos para la notificacion de accidentes de trabajo, aprobados por la Orden

TAS/2926/2002, de 19 de noviembre.

Correccion de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen nuevos
modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita su transmision por procedimiento

electrénico.

Real Decreto 1109/2007 del 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. Y todas las actualizaciones que lo afectan. 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
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desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el sector de la construccion.

Real Decreto. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de Seguridad y Salud en obras de

construccion. Modificaciones efectuadas por: Real Decreto 604/2006. Y todas las actualizaciones que lo

afectan.

LEGISLACION AUTONOMICA

Orden de 16/05/2006 de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural de la Comunidad de Castilla

La Mancha, por la que se regulan las campafias de prevencién de incendios forestales.
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31.2 S . i6n d

- El mantenimiento de la obra en buen estado de ordeny limpieza.

- La eleccion del emplazamiento de los puestos y éareas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

- La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periédico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir los
defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y deposito de los
distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

- Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcion de la evolucién de la obra, del periodo de tiempo efectivo que habra
de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que se
realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

- Se utilizaran los equipos de proteccion adecuados en funcién de la fase de obra que se
esté desarrollando.

3.1.3 Vigilancia, inspeccién v Control periddico de las condiciones de trabajo

Conforme el Articulo 16 “Evaluaciéon de los riesgos” de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
el

control periddico de las condiciones de trabajo se realizara desde los siguientes puntos de vista.

- Revisiones periddicas de los equipos de trabajo.
- Revisiones periddicas de los equipos de proteccion individual.

- El recurso preventivo de la contrata (disposicién adicional decimocuarto de la Ley 31/1995
de Prevencion de Riesgos Laborales) vigilara el cumplimiento de las medidas incluidas en el Plan
de seguridad y salud y comprobara la eficacia de estas. La presencia del recurso preventivo en
obra es preceptiva y serd permanente en los supuestos definidos en el apartado 2.18
Organizacion de la seguridad en Obra. Entre otros se contemplan los siguientes trabajos:

*  Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o caida de altura.

* Obras de excavacion de tlneles, pozos y otros trabajos que supongan movimiento de
tierras subterraneos.

*  Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.
* Trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas de alta tension.
*  Trabajos que impliquen el uso de explosivos.
- Revisiones periddicas de obras por la Direccién Facultativa. El coordinador de seguridad y

salud
(integrado en la Direccion Facultativa) visitara periddicamente las obras.

- Revisiones periddicas de las condiciones de trabajo por parte del jefe de obra de cada contratista

La funcién de inspeccién y control se ejercera en cualquier caso por el personal directivo, técnico

0os
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La Inspeccion y Control de la Prevencion de Riesgos Laborales es responsabilidad directa de la siguiente

organizacion:

* Jefe o Responsable de la Instalacion.
*  Jefe de Obras.

* El recurso preventivo de la contrata (disposicion adicional decimocuarto de la Ley 31/1995
de
Prevencién de Riesgos
Laborales).

*  Coordinador de Seguridad y Salud.

Cuando cualquier persona de la promotora aprecie anomalias en las obras o en las instalaciones,
gue puedan repercutir en la seguridad de las personas o bienes, cumplimentara los partes
correspondientes. Si la anomalia es detectada por personal de las Empresas de Contrata, se
notificara al encargado de la Empresa de Contrata para que éste a su vez lo notifique al representante

de la promotora y que verifique y cumplimente los partes indicados.

La promotora adoptard las acciones correctoras oportunas para subsanar la deficiencia
comunicada.

Toda persona con responsabilidad en el desarrollo de las obras, deberd tener en cuenta en sus

inspecciones periddicas la incidencia de los mismos en la seguridad de las personas o bienes.

3.2 Procesos técnicos de referencia para el desarrollo de actividades

321 . . . . .

Cuando los trabajos se desarrollen en proximidad de instalaciones eléctricas en tensién, propias o
ajenas, deberan tomarse todas las medidas y precauciones necesarias para que los trabajos se
desarrollen sin incidente alguno (segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo V, Trabajos en

Proximidad).

Cuando se encuentre una instalacién no prevista, el personal que realice los trabajos debera comunicarlo
a través de su linea jerarquica al responsable de la instalacion, quien lo tramitara inmediatamente al

responsable de aquella instalacién, para adoptar las medidas necesarias.

Si  existen puntos en tension
proximos:

- Antes de iniciar el trabajo en proximidad, un trabajador autorizado, en caso de BT, o un
trabajador cualificado en caso de AT, determinaran la viabilidad del trabajo.

- Donde existan elementos en tension se mantendran las distancias de seguridad (punto
2.8.
Trabajos con exposicion a riesgo eléctrico) de no ser esto posible, se reduciran las zonas de
peligro de los elementos que permanezcan en tension mediante la colocacién de las pantallas,
barreras,
envolventes 0 protecciones aislantes cuyas caracteristicas mecanicas y eléctricas y forma
de instalacion garanticen su eficacia protectora.

Cu
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Mantener las distancias de seguridad respecto a las lineas subterraneas en
servicio:

- No superar la distancia de 1,00 m de la conduccién excavando con maquinaria, a partir de esta
cota y hasta 0,5 m se podran utilizar martillos neumaticos, picos, barra, etc. y a partir de esa
distancia pala manual.

Puestas a tierra en buen
estado:

- Apoyos con interruptores, seccionadores, etc. conexion a tierra de las carcasas y partes
metalicas de los mismos.

- Tratamiento quimico del terreno si hay que reducir la resistencia de la toma de tierra.

- Comprobacion en el momento de su establecimiento y revision cada seis afios.

- Terreno no favorable: descubrir cada nueve afios.

Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e interruptores
automaticos. Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se
detecten.

3.2.2 Descargos

Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de Descargo de instalaciones de
tension

de = 1kV para realizar trabajos sin
tension.

Todo trabajo a realizar en una instalacion de Alta tension, que implique proximidad o actuacion sobre
elementos susceptibles de estar en tension, llevara consigo la previa peticion de autorizaciéon y ejecucion
del Descargo de la citada instalacion, segun se indica en el correspondiente Procedimiento de Descargo

de instalaciones de tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension.

Sera responsabilidad de la promotora la peticién y coordinacion de los descargos del equipo 0 equipos

afectados, de acuerdo con el procedimiento seguido.

La apertura de los elementos de corte telecontrolados no exime de la obligatoriedad del seccionamiento,

blogueo y sefializaciones locales.

La actuacion en un equipo que esté en condiciones de servicio se hara Unicamente por la contrata que

haya sido expresamente autorizada para ello y esté recogido en su contrato de prestacion de servicios.

A efectos de sefializacion y delimitacion se tendrd en cuenta lo establecido en el apartado
sobre

DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

Para aquellos trabajos o servicios que requieran descargos, el Agente de Descargo realizara las

correspondientes maniobra rearda y delimitard la zona protegida, entregandola al Jefe de Trabajo
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mediante la cumplimentacién y firma de los registros establecidos en el Procedimiento de Descargo de

instalaciones de tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension.

El Jefe de los trabajos sera el responsable de crear y delimitar la zona de
trabajo.

Una vez terminados los trabajos, el Jefe de los mismos verificara la retirada del personal, de las puestas a
tierra y de la sefalizacion de la zona de trabajo, entregandola al Agente de Descargo, quien retirara la
zona protegida y maniobrard para devolver la Instalacion a la explotacion normal siguiendo las
ordenes del Centro de Operacion de Red (C.O.R.). De forma previa y posterior a los trabajos, debera
cumplimentar y firmar los registros establecidos en el Procedimiento de Descargo de instalaciones de

tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension.

3.2.3 Irabajos enlineas aéreas con descargo

Antes de iniciar los trabajos, se tendra la preceptiva autorizacion del Centro de Operacion de Red
(C.O.R)).

No se iniciardn nunca los Trabajos sin que la instalacién esté "preparada para Trabajos" (Creada la
Zona

Protegida y la Zona de
Trabajo).

Se comprobara y verificard que esta creada la Zona Protegida y que cumple los requisitos necesarios

gue permitan su acceso.

Antes de acceder a los apoyos, se comprobard el estado de los mismos. Esta operacion sera obligatoria
igualmente cuando sea necesario modificar el estado de equilibrio del apoyo. En ese caso se

comprobaran igualmente los 2 colindantes.

Se ascendera y descendera de los apoyos preferentemente por medio del dispositivo anticaidas de linea

de vida, siempre que su estructura lo permita, u otro método seguro de ascenso y descenso.

No se realizaran trabajos cuando existan condiciones atmosféricas adversas, comunicandose dicha

situacion al C.O.R.

En las lineas de dos o mas circuitos, se podran realizar trabajos en cualquiera de ellos estando otro u
otros en tensién, si durante su ejecucidon se mantienen y respetan las distancias minimas de seguridad

(segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad).

Cuando se utilicen grdas o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de seguridad, para
evitar no sélo el contacto sino también la excesiva cercania a lineas con tension (segln criterios del Real
Decreto 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que no opere estos equipos,

permanecera alejado de ellos.

> Alta tensién:
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Siempre que los trabajos requieran un corte de suministro, se tendran en cuenta los criterios indicados en
el apartado 2.2.3 Descargos, asi como en el Procedimiento de Descargo de instalaciones de tension de =
1kV para realizar trabajos sin tension.Es obligatorio verificar la ausencia de tension mediante aparatos
Optico-acusticos adecuados, antes de poner a tierra y en cortocircuito la linea en la que se va a trabajar,
comprobando el correcto funcionamiento del verificador antes y después de su utilizacion, segun criterios
del Real Decreto 614/2001.

Se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito como posibles fuentes de

tension confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de Puesta a Tierra de caracteristicas

adecuadas a la tension de la linea, segun criterios del Real Decreto 614/2001.

> Trabajos de pintura en apoyos metdlicos, porticos y aparellaje:

Estos trabajos se realizardn segun los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2001, Anexo II,
Trabajos sin Tension y Anexo V, Trabajos en Proximidad, cuando se trate de lineas de mas de un circuito,

estando alguno de ellos en tension.

Cuando las condiciones atmosféricas no sean adecuadas, como es la existencia de viento, niebla y
otras que puedan modificar las condiciones de conductividad de la atmésfera, no se utilizaran

nebulizadores.

Como los materiales a usar varian las caracteristicas dieléctricas de los elementos a tratar, se debera
tener cuidado en proteger de salpicaduras los contactos eléctricos, y las partes moviles que podran

producir mal funcionamiento o bloqueos no deseados.

Seréa obligatorio el uso de casco con barbuquejo, gafas, guantes, cinturén de seguridad con dispositivo

anticaidas, asi como mascarilla en recintos cerrados o de escasa ventilacion.

Los trabajos deberan realizarse con personas que trabajen a un mismo nivel a fin de evitar accidentes

por caida de objetos o herramientas.

Siempre que sea posible se efectuaran los trabajos con métodos convencionales: brochas, rodillos, etc.
En el caso de usar pistolas o pulverizadores con compresor, se observaran las normas correspondientes

al uso de herramientas eléctricas portéatiles.

Dadas las caracteristicas del material a utilizar se debera tener especial cuidado en el almacenamiento,
utilizacion, acopio y desecho de los mismos, observando las normas correspondientes al manejo de

materiales inflamables y téxicos, dejando la zona en perfecto estado de orden y limpieza.

> Baja tension:

Estos trabajos se realizaran segn los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2201.

Todo circuito sera considerado en tensiéon mientras no se verifique lo contrario con aparatos adecuados.
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En toda instalacién de baja tension se utilizaran siempre herramientas aisladas, incluso en aquellos
trabajos que se realicen sin tension.
Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran convenientemente

mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc., en todos los conductores, incluido el neutro.

Si no es posible el aislamiento anteriormente indicado o persiste el riesgo eléctrico se procedera de
acuerdo con el apartado sobre DESCARGOS.

Antes del inicio de los trabajos, se cumpliran las normas indicadas en el apartado sobre ACCESO Y
PERMANENCIA EN INSTALACIONES CERRADAS.

La ejecucion de trabajos se ajustard a lo indicado en el apartado sobre
DESCARGOS.

La sefializacion de la zona de trabajo se realizara de acuerdo con el apartado sobre DELIMITACION DE
ZONAS Y SENALIZACION poniendo especial atencion en la identificacion de los elementos objeto
del trabajo.

Durante el desarrollo de los trabajos, queda prohibido retirar protecciones fisicas y enclavamientos en las

instalaciones no afectadas por los mismos.

Si la retirada de protecciones eléctricas fuera necesaria, se debera tener la autorizacion previa del Centro
de

Operacion de Red
(C.O.R.).

Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como:
banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta aislada, asi

como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.

Una vez finalizados los trabajos, se retiraran los enclavamientos y protecciones utilizados para los

mismos antes de proceder a dar tension a las instalaciones afectadas.

Se pondra especial atencién en que al término de los trabajos, queden cerrados los accesos a las

instalaciones.

> Alta tensién:

Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el procedimiento de Descargo de instalaciones de
tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension. y en el Procedimiento de Régimen especial en

instalaciones de tensién mayor de 1kV y menor de 33kV.

En todo momento se verificardn y respetaran las distancias de seguridad a las partes con tensién y

cuando ello no sea posible se solicitarda el Descargo, se apantallard o se efectuara con los

Proximidad.
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> Baja tension:

Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2001.

Todo circuito sera considerado en tension mientras no se verifique lo contrario con aparatos adecuados.

En toda instalacién de baja tension se utilizaran siempre herramientas aisladas, incluso en aquellos

trabajos que se realicen sin tension.

Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran convenientemente

mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc... en todos los conductores, incluido el neutro.

Si no es posible el aislamiento anteriormente indicado o persiste el riesgo eléctrico se procedera de
acuerdo con DESCARGOS.

> Mediciones, ensayos y verificaciones:

En todos los trabajos de mediciones de tension de paso y contacto, verificacion de relés, mediciones de
parametros de funcionamiento de maquinas y equipos, etc. deberan adoptarse como minimo las
siguientes prevenciones, segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo IV, Maniobras, mediciones,

ensayos y verificaciones.

- Control y sefializacién de la fuente de alimentacion.

- Sefializacion, delimitacion y control de acceso a la Zona de Trabajo.

- Desconexion previa de la fuente de alimentacion para realizar el cambio de conexiones.

- Aspectos relacionados con la puesta a tierra de los equipos utilizados para las pruebas.

- Forma de utilizar los equipos de pruebas. Seguir las instrucciones de uso y recomendaciones
del fabricante.

3.25 Manjobras

Las Maniobras en Alta Tension seran realizadas por el Centro de Operacion de Red (C.O.R.), o dirigidas

por éste al personal de operacion local.

El personal que realice Maniobras, estara especificamente capacitado y con expresa autorizacion para tal
finalidad, realizandose por trabajadores autorizados que, en caso de instalaciones de Alta Tensién
deberan ser trabajadores cualificados, segun criterios del Real Decreto 614/2001.

Cuando se realicen maniobras en los propios equipos, sera obligatoria la utilizacion del casco, gafas
0 pantalla con banda antirradiacion y guantes aislantes B.T. o A.T. segln proceda, cuando el
accionamiento sea de tipo manual. En funcién de la maniobra a realizar y del lugar de la misma, se

utilizaran los equipos de proteccion siguientes:

- Detector de ausencia de tension
- Pértigas de maniobra

- Equipos de Puesta Tierra y en cortocircuito

ALE TRIT] n " el "
= ANOMoTa O DdlTgyueia arsidarite

- Etc.

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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En aquellos casos en que las Maniobras supongan un Descargo, estaran sometidas a lo establecido en
el

Procedimiento de Descargo en instalaciones de tension.

3.2.6 Irabajos entension

Estos trabajos se realizaran segin los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2001,
Anexo

I, Trabajos en Tensién.

> Alta tensién:

Antes de realizar trabajos en tensién, en instalaciones de Alta tension, se debera disponer de la
autorizacion del Centro de Operacion de Red (C.O.R.), segin el Procedimiento de régimen especial de

explotacion para instalaciones de tension > 1kV.

Todas las empresas y el personal de las mismas que realice trabajos en tensién, deberan cumplir con lo

establecido en el Real Decreto 614/2001, Anexo lll, Trabajos en Tension.

Los trabajos en tension en Alta Tension seran realizados por trabajadores cualificados y autorizados por
escrito (habilitados especificamente para este tipo de trabajos) con vigilancia permanente del Jefe de los

Trabajos.

Solamente las actuaciones a distancia sobre fusibles, podran ser realizadas por trabajadores cualificados

segun criterios del Real Decreto 614/2001.

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.

> Baja tension:

Todas las empresas y el personal de las mismas que realice trabajos en tension, deberan cumplir con lo

establecido en el Real Decreto. 614/2001, Anexo lll, Trabajos en Tension.

Los trabajos en tension en Baja Tension seran realizados por trabajadores cualificados. Solamente las
reposiciones de fusibles podran ser realizadas por trabajadores autorizados segun criterios del Real
Decreto 614/2001.

Se pondré especial atencion en el caso de instalaciones como circuitos mdltiples, cuadros de B.T., etc.,

que por su proximidad puedan dar lugar a contactos accidentales.

Todos los equipos utilizados en los distintos métodos de trabajos en tensién deben ser elegidos entre los

disefiados especificamente para este fin, de acuerdo con la normativa legal y/o técnica que les resulte de
aplicacion. Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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3.2.7 Alimentaciones eléciricas para irabajos

Las alimentaciones eléctricas provisionales deberdn ajustarse al Reglamento Electrotécnico de
Baja
Tension.

Las conexiones directas a la red se realizardn mediante un equipo de proteccidbn compuesto por

diferencial de alta sensibilidad e interruptores magnetotérmicos y toma de tierra.

Cuando no sea posible lo anterior, se realizard con guantes aislantes y mediante elementos de conexion
adecuados, totalmente aislados. Las maquinas a utilizar en este caso tendran obligatoriamente

doble aislamiento.

La conexién y desconexion a la red o al grupo electrégeno, se realizara con el interruptor de control en
posicion de desconectado, y en el caso de tener que efectuar desplazamientos largos hasta el punto de

operacion, la maquina se llevara desconectada hasta ese momento.

Se evitara en lo posible la utilizacién de los armarios de mando y control de interruptores, seccionadores,
trafos de potencia, etc., como fuentes de alimentaciéon tanto en corriente alterna como en corriente

continua, siendo en todo caso necesaria la autorizacion explicita del responsable de la instalacion.

Los cables de alimentacion de las herramientas eléctricas portatiles seran normalizados, con nivel
de aislamiento adecuado a la tensién de la red de alimentacién y las conexiones y empalmes se
realizaran mediante accesorios normalizados, evitando las conexiones provisionales con cinta aislante,

etc.

Cuando no se disponga de red de alimentaciébn se utilizaran grupos auténomos
homologados.

328 T O,

Se delimitaran las zonas de trabajo y aquéllas que puedan suponer riesgo con respecto a los elementos

en tension.

Esta delimitacion sera eficaz respecto a cada zona de peligro y se efectuara con material
adecuado

(cadenas, carteles de aviso, sefales luminosas, banderolas, etc.).

Cuando sea de aplicacion, se distinguiran claramente los limites que definen la Zona de trabajo y la Zona

protegida, a efectos de la seguridad de las personas que intervengan en la ejecucion de los trabajos.

La zona de trabajo delimitada y sefializada mediante los materiales destinados al efecto sera lo
mas pequefia posible y siempre comprendida entre los equipos de puesta a tierra mas proximos al

lugar de trabajo.

Cadigo del documento AN XO 5 ESS docx
todos aquellos lugares en que se realicen trabajos en altura y~ en su proximidad existan otras
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instalaciones con tension que sean accesibles, se debera sefializar el riesgo de proximidad de tension en

ese nivel, para evitar un desplazamiento equivoco.

En trabajos en Salas de Celdas, quedaran sefializadas las que se mantengan en servicio y sean
adyacentes a aquellas en que se vayan a realizar los trabajos, a efecto de evitar posibles confusiones en

el acceso o proximidad a las mismas.

Los cordones, cintas, cadenas, etc., se colocaran aproximadamente a 90 + 20 cm. sobre el nivel del suelo
o de las plataformas de trabajo, pudiendo delimitarse a una altura superior, siempre que a menor

altura existan protecciones adecuadas que impidan totalmente el acceso a los elementos en tension.

La colocacion de la cinta delimitadora, corddn, etc. prevera los accesos a la zona de trabajo, en los
lugares mas racionales, siendo de una amplitud adecuada a los materiales, equipos, etc. a transportar en

su interior. El nimero de accesos previstos por la delimitacion sera siempre el minimo posible.

Los elementos delimitadores se fijaran a las estructuras préximas o0 a soportes especiales disefiados
al efecto. En cualquier caso, las estructuras sustentadoras de las cintas, cadenas, cordones, etc.
contenidas total o parcialmente dentro de la zona delimitada, no facilitaran acceso directamente a los

elementos en tension.

La zona de trabajo seré tal que desde cualquier lugar de la misma se cumplan las distancias de seguridad
a las partes con tensién. Cuando en la vertical del recinto asi definido existan partes préximas con
tension, de

acceso 0 aproximacion factible se delimitara o en su defecto se sefializara en altura la zona de trabajo,

de forma que el operario quede claramente advertido de la existencia de la proximidad del peligro.

La coordinacion y registro de éstas actividades cumplira lo establecido en el Real Decreto 614/2001,
Anexo V, Trabajos en Proximidad y Anexo Il, Trabajos sin Tension.

3.29 Irabajos especiales

El contenido de este apartado se refiere a todos aquellos trabajos no recogidos en el desarrollo de la
normativa y procedimientos internos establecidos, teniendo en cuenta que cuando la complejidad del
trabajo o la singularidad de los riesgos asi lo aconsejen, se realizar4 un estudio que contendra como

minimo los siguientes apartados:

- Procedimiento Técnico del Trabajo.
- Analisis de los riesgos propios del trabajo a realizar.
- Procedimiento de seguridad para la realizacion del trabajo.

- Medios de prevencién y proteccion a utilizar.

3.3 Condiciones técnicas de la maquinaria/equipos de trabajo

Para la aplicacion del Real Decreto 1215/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacién por fos trabajadores de fos equipos de trabajo, el fabficante de dichos_equinos SUminSara
odigo del"documento:' ANEXO .docx
documentacion donde se reflejen al menos las siguientes caracteristicas:
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*  |dentificacion del equipo de trabajo.

*  Disposiciones legales o reglamentarias de aplicacion (seguridad del producto).

*  Documentacion que debe aportar el fabricante, distribuidor o importador del equipo de trabajo.
*  Condiciones técnicas de obligado cumplimiento por el equipo de trabajo.

*  Condiciones de obligado cumplimiento en el uso de equipos de trabajo.

*  Restricciones de uso.

*  Comprobaciones periodicas a realizar al equipo de trabajo.

*  Formacion e informacién necesaria para la utilizacion del equipo de trabajo.

*  Riesgos no evitados y acciones preventivas para controlar dicho riesgo.

La maquinaria cumplira lo indicado en el Reglamento de Seguridad de maquinas Real Decreto 1849/2000,
sobre todo lo que se refiere a las instrucciones de uso, expuestas en el capitulo IV, a Instalacion y puesta
en servicio, capitulo V, e instrucciones y revisiones periédicas, capitulo VI y reglas generales de
seguridad capitulo VIl y el Real Decreto 1215, en lo que se refiere a las disposiciones de seguridad en

maquinas.

Cumpliran las condiciones establecidas en el Anexo IV. Parte C. Puntos 6, 7 y 8 del Real Decreto
1627/97.

Dispondrdn de marcado CE y declaracion de conformidad del fabricante. Ademas el fabricante
proporcionara libro de instrucciones con normas de utilizacién y mantenimiento. Estaran en perfecto

estado de uso y mantenimiento.

La maquinaria de todos los accesorios de prevencion establecidos, serd manejada por personal
especializado, se mantendran en buen uso, para lo cual se someteran a revisiones perioédicas y en caso

de averias o mal funcionamiento se paralizaran hasta su reparacion.

El responsable de los trabajos velara por el correcto estado de las maquinas, vehiculos, herramientas y
equipos, pudiendo exigir la acreditacion de las revisiones periddicas cuando sean preceptivas,

paralizando su utilizacién si éstas no son acreditadas.

La utilizacion de las maquinas, herramientas y equipos se realizard Unicamente por personal
cualificado para ello. Para el manejo de aquellos elementos que lo requieran, se podra exigir la

correspondiente acreditacion.

Toda maquina se trasladard desconectada de su fuente de energia, hasta la zona donde vaya a

ser utilizada.

Cada trabajador sera responsable de la maquina, herramienta o equipo asignado y de su disposicion

en lugar adecuado.

Sin perjuicio de los controles anteriormente mencionados se podran fijar acciones preventivas, en

relacién con su conservacién, manipulacién, almacenamiento y transporte.

Las maquinas con ubicacién variable, tales como sierra circular, vibrador, soldadura, etc., seran
revisadas por personal experto antes de su uso en obra, quedando a cargo de la Jefatura de la obra, con

la ayuda del Recurso preventivo en la obra, la realizacién del mantenimiento de las maquinas segun las

instrucciones proporcionadas por el fabricante. Codigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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El personal encargado del uso de las maquinas empleadas en obra, debera estar debidamente autorizado

para ello, por parte de la Jefatura de la obra, proporcionandole las instrucciones concretas de uso.
3.4 Condiciones técnicas de los medios de proteccién colectiva

CONDICIONES GENERALES

Se emplearan con preferencia a las individuales y de acuerdo a las distintas unidades o trabajos a
ejecutar. Tendran siempre un seguimiento y control de las condiciones de montaje y del estado

en que se encuentren.

1° Las protecciones colectivas de esta obra, estaran en acopio disponible, segun lo previsto en el Plan
de ejecucion de obra.

2° Antes de ser necesario su uso, estardn en acopio real en la obra con las condiciones idéneas de
almacenamiento para su buena conservacion.

3° Serén instaladas previamente al inicio de cualquier trabajo que requiera su montaje. Queda prohibida
la iniciacion de un trabajo o actividad que requiera proteccion colectiva, hasta que esta esté montada
por completo en el ambito del riesgo que neutraliza o elimina.

4° Sera desmontada de inmediato, toda proteccion colectiva en uso en la que se aprecien deterioros
con merma efectiva de su calidad real. Se sustituira a continuacién el componente deteriorado y se
volvera a montar la proteccion colectiva una vez resuelto el problema. Entre tanto se realiza esta
operacion, se suspenderan los trabajos protegidos por el tramo deteriorado y se aislara
eficazmente la zona para evitar accidentes. Estas operaciones quedaran protegidas mediante el uso
de equipos de proteccion individual.

5°  Durante la realizacion de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposicion de la
instalacion de la proteccion colectiva prevista. Si esto ocurre, la nueva situacion sera definida para
concretar exactamente la nueva disposicion o forma de montaje, previamente aprobados por la
Direccion Facultativa de Seguridad y Salud.

6° Las protecciones colectivas proyectadas en este trabajo, estan destinadas a la proteccion de los
riesgos de todos los trabajadores y visitantes de la obra; es decir: trabajadores de la empresa
principal, los de las empresas subcontratistas, empresas colaboradoras, trabajadores autbnomos
y visitas de los técnicos de direccién de obra o de la Propiedad; visitas de las inspecciones de
organismos oficiales o de invitados por diversas causas.

7° EIl montaje y uso correcto de la proteccion colectiva definida en este Estudio, es preferible al uso de
equipos de proteccion individual para defenderse de idéntico riesgo; en consecuencia, no se admitira
el cambio de uso de proteccion colectiva por el de equipos de proteccion individual.

8° Existira una conservacion y mantenimiento, en la posicibn de uso prevista y montada, de
las protecciones colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la investigacién con la
asistencia expresa de la Direccion Facultativa de Seguridad y Salud. En caso de fallo por accidente
de persona o personas, se procederd segin las normas legales vigentes, avisando ademas sin
demora, inmediatamente, tras ocurrir los hechos, a la Direccion Facultativa de Seguridad y Salud.

9°  El area de trabajo debe mantenerse siempre libre de obstaculos si el trabajo se realiza sin
interrupcion de circulacion debe de estar perfectamente balizado y protegido.

10° Si la descarga de los productos se hace con gruas, estas deben llevar elementos de seguridad contra
la caida de los mismos. Para evitar peligro de vuelco, ningin vehiculo ird sobrecargado, y se
evitara su mala reparticion.

11° Por la noche debe instalarse una iluminacion suficiente dels @Edede 3R cdARnlX AREXBS5 29883068
trabajo y de 10 lux en el resto. En los trabajos de mayor definicion se emplearan lamparas portatiles.
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Senializacion de riesgos en el trabajo:

- Esta sefializacion cumplird con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1997, que no
se reproduce por economia documental. Desarrolla los preceptos especificos sobre
sefializacion de riesgos en el trabajo segun la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

- Las sefiales permaneceran cubiertas por elementos opacos cuando el riesgo, recomendacion
o informacién que anuncian, sea innecesario y no convenga por cualquier causa su retirada.

- Existird un mantenimiento periddico de sefiales, que garantice su
eficacia. Puesta a tierra:

- La puesta a tierra estara de acuerdo con lo expuesto en la ITC-BT-18 del Reglamento
Electronico para Baja Tension.

Vallas de cierre:
- Estas vallas se situaran en el limite de la parcela para proteccién de todo el recinto de la obra
y entre otras reunird las siguientes condiciones:
- Tendran 2 metros de altura.

- Dispondran de puerta de acceso para vehiculos de 4 metros de anchura y puerta independiente
de acceso de personal.

- Lavalla se realizaré a base de pies de madera y mallazo metdlico electrosoldado.

- Esta debera mantenerse hasta la conclusion de la obra o su sustitucion por el vallado definitivo.

- Dispondra de sefializacién de "Prohibido el paso a personas ajenas" y "Prohibido aparcar por
las entradas".

Cadenas de plastico:

- Se colocara sobre soporte, manteniendo holgados los eslabones.
- Debe cumplir con la Norma UNE 1115.

- Para su instalacién al aire libre o en grandes espacios donde no existan puntos fijos, ira provista
de un soporte de hierro con pie, especial para suelos pavimentados.

- Se debera colocar en lugar visible para su facil percepcion.

- Se deben almacenar limpias y secas en lugares limpios y ventilados, protegidas de
humedad, agresivos quimicos y focos de calor.

- Deberén ser sustituidas cuando presenten sintomas de deterioro, o eslabones rotos o
defectuosos. Plataformas de trabajo:

- Tendran como minimo 60 cm. de ancho y las situadas a mas de 2 m. del suelo estaran dotadas
de barandillas de 90 cm. de altura, listén intermedio y rodapié.

Vallas auténomas de limitacion y proteccion:

- Tendran como minimo 90 cm. de altura, estando construidas a base de tubos metalicos.

- Dispondran de patas para mantener su
verticalidad. Topes de retroceso:

- Se podran utilizar un par de tablones embridados, fijjados al terreno por medio de
redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz

Pértice-fimitader-de-galibe:
Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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- Se utilizaran bien para paso bajo lineas eléctricas, o para paso bajo estructuras, cimbras,
etc.

- Estaran formadas por dos pies derechos, situados en el exterior de la zona de rodadura de
los vehiculos.

- Las partes superiores de los pies derechos estardn unidas por medio de un dintel
horizontal constituido por una pieza (o cuerda, o cadena con algun dispositivo capaz de hacerla
sonar), de longitud tal que cruce toda la superficie de paso.

- Pies derechos y dintel estaran pintados de manera llamativa.
- La altura del dintel estara en funcién del elemento a sefalizar:

Cimbras, estructuras, etc.; 1 m. por debajo del elemento.

Lineas eléctricas; se establece en funcion de la tensiéon nominal de la instalacion (Real
Decreto 614/2001):

Tension (kV) Distancia

(m) Menor de 66
3
De 66 a 220 5

Mas de 220
7

La distancia, en horizontal del dintel, del elemento a sefialar se establece en funcién de
la velocidad maxima previsible de los vehiculos. Balizandose esa longitud para evitar para
evitar accesos incontrolados bajo el elemento de riesgo.

Velocidad permisible (Km/h) Distancia horizontal
m)|
40
.
70
50

100
100

Interruptores y relés diferenciales:

- Los interruptores autométicos de corriente de defecto, con dispositivo diferencial de
intensidad nominal maximo de 63 A, cumpliran los requisitos de la norma UNE 20-383-75.

- Los interruptores y relés instalados en distribuciones de iluminacion o que tengan tomas
de corriente en los que se conecten aparatos portétiles seran de una intensidad diferencial
nominal de
0,03 A.

- Interruptores y relés deberan dispararse o provocar el disparo del elemento de corte de
corriente cuando la intensidad de defecto esté comprendida entre 0,5 y 1 veces la intensidad
nominal de defecto.

3.5 Condiciones técnicas de los medios de proteccion individual

CONDICIONES GENERALES Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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Todo elemento de proteccién personal se ajustara a lo reglamentado en:
- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para
la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

- Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Para la aplicacion del Real Decreto 773/1997, la empresa contratista deberd elaborar

una documentacion en la que se reflejen las siguientes caracteristicas de cada EPI.
Identificacion del equipo de proteccion individual. Norma técnica de aplicacion.

Riesgo que protege. Origen y forma de estos.

Disposiciones legales o reglamentarias de aplicacion (seguridad del producto). Documentacion que debe
aportar el fabricante, distribuidor o importador. Identificacién y caracteristicas técnicas del EPI.

Riesgos no evitados debido al EPI y a su uso. Comprobaciones periddicas a realizar al equipo de trabajo.

Formacion e informacién necesaria para la utilizacién del equipo de trabajo.

El personal de obra que comunique desconocer el uso de algin elemento de proteccion, sera
instruido sobre su utilizacién. En el caso concreto del sistema anticaidas (arnés, dispositivo anticaidas
y linea de vida), serd preceptivo que se dote al operario el punto de anclaje o, en su defecto, las

instrucciones concretas para la instalacién previa del mismo.

Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada prenda o
equipo, o en aquellos casos en que por su uso se haya adquirido mas holguras o tolerancias de
las admitidas por el fabricante, se procedera a la reposicion inmediatamente de dicha prensa o equipo,
independientemente de la duracién prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el que

fue concebido, por ejemplo por un accidente, sera desechado y repuesto al momento.

Existira un pequefio almacenamiento de equipos de proteccion individual ante el posible deterioro.
Casco de seguridad no metalico:

- Debe poseer la marca CE (segin Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre). La Norma
UNE-
397, establece los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir
estos equipos, de acuerdo con el Real Decreto 1407/1992.

- Las exigencias especificas para prevenir los riesgos, son las comprendidas en el Real
Decreto
1407/1992 en su Anexo I, apartado 3.1.1.

Calzado de seguridad:

- El calzado de seguridad estara provisto de puntera de seguridad para protecciéon de los dedos
de los pies contra los riesgos debidos a caidas de objetos, golpes y aplastamientos, y
suela de seguridad para proteccion de las plantas de los pies contra pinchazos.

- El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (sgédiyo Reabhecsato: ANEKQIDESHeloeR
de noviembre). Asimismo le seran de aplicacion las Normas EN-344, EN-345, EN-346, EN-347,
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gue establecen los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir los EPI's
del pie para ajustarse al citado Real Decreto.

- Las exigencias especificas en los riesgos que hay que prevenir en prendas de proteccion
referentes a los pies, son las contenidas en el Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre,
punto 3 del Anexo II.

Protector Auditivo:

- El equipo debe estar certificado y poseer sello de calidad (segin Real Decreto 1407). Debera
llevar el indice de comodidad. Las Normas EN-352-1 y EN-352-2, establecen los requisitos
minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir los protectores para ajustarse a los
requisitos del Real Decreto 1407/1992.

- La atenuacion acustica que proporcione debe ser suficiente para el puesto de trabajo que se
trate. (No deben superar los valores limite de exposicion diaria prescritos en el 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). Guantes de seguridad:

- Los guantes de seguridad utilizados por los operarios seran de uso general anticorte,
antipinchazos y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas.

- Estaran confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rigidos, impermeables a
los agresivos de uso comin y de caracteristicas mecanicas adecuadas. Careceran de orificios,
grietas o cualquier deformacién o imperfeccion que merme sus propiedades.

- Se adoptaran a la configuracion de las manos haciendo confortable su uso.

- La talla, medida del perimetro del contorno del guante a la altura de la base de los dedos, sera
la adecuada al operario.

- Los guantes con marcado CE deben cumplir con las Normas CE-EN-388 y EN-420, que
establecen los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir los
protectores para ajustarse a los requisitos del Real Decreto 1407/1992.

Sistemas anticaidas:

- El equipo debe poseer la marca CE (segun Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre).
Las Normas EN-341 (dispositivos de descenso), EN-353 (dispositivos anticaidas deslizantes,
353.1 con linea de anclaje rigida y 353.2 con linea de anclaje flexible), EN-354 (elementos de
amarre), EN-

355 (absorbedores de energia), EN-358 (sistemas de sujecion; cinturones de sujecion, elemento
de amarre de sujeciéon con dispositivo de ajuste de longitud), EN-361 (arneses anticaidas),
EN-362 (conectores de seguridad), EN-363 (sistemas anticaidas), EN-365 (requisitos
generales para

instrucciones de uso y marcado), EN-795 (Elementos de anclaje), EN-567 (bloqueadores), EN-
1891 (cuerdas de alma y funda trenzada. Bajo coeficiente de alargamiento) y EN-892
(cuerdas

dindmicas. Requisitos de seguridad. Métodos de ensayo) establecen requisitos minimos que
deben cumplir los equipos de proteccion contra caidas de alturas, para ajustarse a los requisitos
del Real Decreto 1407/1992.

Gafas de seguridad:
- Estar certificado (certificado de conformidad, Marca CE, Garantia de Calidad de fabricacién),

de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1407/92 y Normas Armonizadas.

- Ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por varios
trabajadores, deberan tomarse las medidas para que no causen ningin problema de salud o de
higiene a los usuarios.

- Venir acompafiado por la informacion técnica y guia de uso, mantenimiento,
contraindicaciones, caducidad, etc., reglamentada en la Directiva de certificacion.

donde se validan los dlferentes tlpOS de protectores. COdIgO del documento ANEXO 5-ESS. docx
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- Lanorma EN 167, EN-168, EN-169, EN-170, EN-171 establece los requisitos minimos (ensayos
y especificaciones) que deben cumplir los distintos tipos de protectores.

Mascarilla antipolvo:

Adjuntara el fabricante:

- Manual de Instrucciones, segin Real Decreto 1407/92 (debe especificarse el factor de
proteccion del equipo).

- La norma EN 149:1991 CE, (FFP1; polvo nocivo) establece los requisitos minimos (ensayos
y especificaciones) que deben cumplir.

- Garantia de cumplir con el Real Decreto 1407/92 y Normas Armonizadas (Declaracion
de conformidad, Marca CE, Certificado del fabricante o Garantia de Calidad de fabricacion).

Botas impermeables al agua y a la humedad:

- El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (segun Real Decreto 1407/1992, de 20
de noviembre). Asimismo le seran de aplicacion las Normas EN-345 S5 para las botas de
PVC con suela en PVC, puntera y plantilla de acero antiperforante.

Equipo para soldador:

- El equipo estara compuesto por los elementos que siguen: Pantalla de soldador, mandil de
cuero, par de manguitos, par de polainas y par de guantes para soldador.

- El resto de los elementos del equipo de soldador, de los que no hay norma de homologacion,
seran de calidad y caracteristicas adecuadas al trabajo de soldadura.

- El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (segun Real Decreto 1407/1992, de 20
de noviembre). Asimismo le seran de aplicaciéon las Normas EN-175 para pantalla plana para
soldador, EN-340 y EN-470 el delantal de piel de vacuno en serraje, EN-407 y EN- 420 las
manoplas.

Guantes aislantes de la electricidad:

- Los guantes aislantes de la electricidad que utilizardn los operarios seran para actuaciones
sobre instalaciones de baja tensién, hasta 1.000 V., o para maniobra de instalaciéon de alta
tensién hasta
3.000 V.

- Debe cumplir la NORMA EN 60903. Deben ser usados con un sobre guante de cuero para
una buena proteccién mecénica y para el arco eléctrico.

CLASE TENSION DE PRUEBA

00 2500 V
0 5kV
1 10 kv
2 20 kv
3 30 kV

3.6 Condiciones técnicas a cumplir por las instalaciones provisionales de obra

3.6.1 |nstalacion eléctrica

Cumplira el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto) y las siguientes condiciones particulares.

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
Cuadros eléctricos:
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- Los cuadros de distribucién eléctrica seran construidos con materiales incombustibles e
inalterables por los agentes atmosféricos. Seran de construccion estanca al agua.

- La tapa del cuadro permanecerd siempre cerrada y se abrirdA exclusivamente por
personal competente y autorizado para ello.

- Las lineas generales de fuerza deberan ir encabezadas por un disyuntor diferencial de 300 mA
de sensibilidad.

- Se comprobara que al accionar el boton de prueba del diferencial, cosa que se debera
realizar periddicamente, éste se desconecta y en caso contrario es absolutamente obligatorio
proceder a la revision del diferencial por personal especializado y en Ultimo caso sustituirlo por
uno nuevo.

- El cuadro general debera ir provisto de interruptor general de corte omnipolar que deje toda la
obra sin servicio, totalmente aislado en todas sus partes activas.

- Los cuadros de distribucion eléctrica deberan tener todas sus partes metdlicas, asi como
los envolventes metdlicos, perfectamente conectadas a tierra.

- Los enchufes y tomas de corriente seran de material aislante, doble aislamiento, disponiendo
de uno de los polos para la toma de tierra.

- Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos, interruptores, etc., deberan ser
de equipo completamente cerrado que imposibiliten en cualquier caso, el contacto fortuito de
personas o cosas.

- Todas las bornas de las diferentes conexiones deberan estar provistas de protectores
adecuados que impidan un contacto directo con las mismas.

- En el cuadro eléctrico general, se deben colocar interruptores (uno por enchufe) que permitan
dejar sin corriente los enchufes en los cuales se vaya a conectar maquinaria de 10 o mas
amperios, de forma que sea posible enchufar y desenchufar la maquina sin corriente.

- Los tableros portantes de las bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares, deberan
fijarse de manera eficaz a elementos rigidos de la edificaciéon, que impidan el desenganche
fortuito de los conductores de alimentacion, asi como contactos con elementos metalicos que
puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.

- El acceso al cuadro eléctrico deberd mantenerse despejado y limpio de materiales, barro, etc.
en prevision de facilitar cualquier maniobra en caso de emergencia.

Lamparas eléctricas portatiles:

- Tendran mango aislante.
- Dispondran de un dispositivo protector de la lampara, de suficiente resistencia mecéanica.

- Su tension de alimentacion sera de 24 V o bien estar alimentadas por medio de un
transformador de separacion de circuitos.

- Las tomas de corriente y prolongadores utilizados en estas instalaciones NO seran
intercambiables con otros elementos iguales utilizados en instalaciones de voltaje superior.
Conductores eléctricos:
- Todas las maquinas accionadas por energia eléctrica deberan disponer de conexion a tierra,
siendo la resistencia maxima permitida de los electrodos o placas, de 5 a 10 ohmio.

- Los cables de conducciéon eléctrica, se emplearan con doble aislamiento impermeable,
y preferentemente, de cubierta exterior resistente a los roces y golpes.

- Se evitara discurran por el suelo disponiéndose a una altura minima de 2,5 m. sobre el mismo.
- No estaran deteriorados, para evitar zonas bajo tension.

- Las mangueras para conectar a las maquinas, llevaran ademés de los hilos de
alimentacion eléctrica correspondientes, uno para la conexion al polo de tierra del enchufe.

- Las mangueras eléctricas que estén colocadas sobre el suelo, deberan ser
enterradas convenientemente. Por ningun motivo se podran almacenar objetos metalicos,

punzantes, etc. sobre estas zonas que pudieran prosgiolacRRsEOnAEHS Alek>aisRriEdecy
descarga accidentales por esta causa.
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- En caso de que estas mangueras eléctricas, no puedan ser enterradas, se colocaran de
forma elevada o aérea.

3.6.2 Proteccion contraincendios

Esta obra esta sujeta al riesgo de incendio, por consiguiente para evitarlos o extinguirlos, se establecen

las siguientes normas de obligado cumplimiento:

1° Queda prohibida la realizacién de hogueras, la utilizacién de mecheros, realizacion de soldaduras
y asimilables en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone del extintor idéneo
para la extincion del posible incendio.

2° Se establece como método de extincion de incendios, el uso de extintores cumpliendo la norma

UNE 23110.

3° A continuacion, se definen una serie de extintores aplicando las citadas normas. Todo el personal
de la obra tendra conocimiento de la ubicacion de los equipos de extincion, y de la manera de

actuacion ante una situacion de emergencia.

EXTINTORES DE INCENDIOS

Los extintores seran los conocidos con los cddigos "A", "B" y los especiales para fuegos eléctricos. En las
"literaturas” de las mediciones y presupuesto, quedan definidas todas sus caracteristicas técnicas,
gue deben entenderse incluidas en este pliego de condiciones técnicas y particulares y que no se

reproducen por economia documental.

Lugares de esta obra en los que se instalaran los extintores de incendios:

- Acopios especiales con riesgo de incendio.
- En el vehiculo de trabajo.

- Cerca de aquellos tajos de soldadura y presumibles de poder ocurrir un
incendio. Mantenimiento de los extintores de incendios:
- Los extintores seran revisados periédicamente y como maximo cada seis meses, concertado

con una empresa especializada colaboradora del ministerio de industria para esta actividad.

- Los extintores de incendio, emplazados en la obra y en los vehiculos, seran portatiles,
estaran fabricados con acero de alta embutibilidad y alta soldabilidad. Se encontraran bien
acabados y terminados, sin rebaba, de tal manera que su manipulacién nunca suponga un riesgo
por si misma

- Los extintores llevaran soporte para su anclaje y dotados con mandémetro. La simple observacion
de la presion del manémetro permitird comprobar el estado de su carga.

- Los extintores estaran esmaltados en color rojo, visiblemente localizados con facil
acceso, manteniendo un area libre de obstaculos alrededor del aparato, y colocando una sefial
donde su visibilidad esté obstaculizada.

- El extintor siempre cumplira el RD 2060/2008.
- Se utilizaran extintores polivalentes de 6 Kg. de peso.

3.6.3 Almacenamijento v sefializacion de productos

Los productos, tales como disolventes, pinturas, barnices, adhesivos, etc. y otros productos de riesgo se
almacenaran en lugares limpios y ventilados con los envases debidamente cerrados, alejados de focos de

ignicion y perfectamente sefializados. El caracter especific@syigdaietasiifrthodRNERSS- ERHsER
peligroso, estara indicado por la sefial de peligro caracteristica.
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3.7 Trabajos con exposicion al riesgo eléctrico (real decreto 614/2001)

El Real Decreto 614/2001, establece, en el marco de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, las
disposiciones minimas de seguridad para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo eléctrico en los

lugares de trabajo.

Se aplica a las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y a las técnicas y procedimientos

para trabajar en ellas, o en sus proximidades.

- Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razén de su trabajo.

- Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un
determinado trabajo, con inclusion de los medios materiales (de trabajo o de proteccién) y
humanos (cualificacion o formacion del personal) necesarios para llevarlo a cabo.

- Alta Tension. Baja Tension: Tensiones de seguridad: las definidas como tales en los
reglamentos electrotécnicos.

Distancias limite de las zonas de trabajo

- Zona de peligro o zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los elementos en tensién en
el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e inminente de que se
produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento en tensién, teniendo en cuenta
los gestos o movimientos normales que puede efectuar el trabajador sin desplazarse.

Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccién frente a dicho riesgo,
la distancia desde el elemento en tensién al limite exterior de esta zona sera la indicada en la
table 1.

- Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el
trabajador puede invadir accidentalmente esta Ultima.

Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente al riesgo eléctrico
la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta zona serd la indicada en la
table 1.

Distancias limite de las zonas de trabajo

Un D peL D prox-1 D prox-2
(kV) (cm) (cm) (cm)
Inferior o igual a 1 50 70 300
10 80 115 300
15 90 116 300
20 95 122 300
30 110 132 300
45 120 148 300
66 140 170 300
110 180 210 500
132 200 330 500
220 300 410 500
380 400 540 700
D reL = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro.
D rrox-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible
delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacion del mismo.
D PROX-2 = ljiblclllbicl ilablcl bi iilllilb C)\lbliul UIE icl ZUTTA UII:' plU,)\il_lli\jdd \.ualldu LLL®J chuilt [
posible delimitar con precision la zona de trabajo y control&afligcesiel docienseptopaANEXO 5-ESS.docx
durante la realizacién del mismo.
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Nota: La distancia exterior de la zona de peligro queda establecida en los valores de
UNESA, excepcionalmente y siempre y cuando no puedan respetarse dichos valores, se
podran utilizar los establecidos en el R.D. 614/2001 incrementando las medidas de
delimitacion y sefializacion de la zona de trabajo, asi como la vigilancia de los trabajos.

Tabla 1. Distancias limite

Trabajos

- Trabajos sin tension: trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de haber
tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tension.

- Trabajo en tension: Trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos
en tensién, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las
herramientas, equipos, dispositivos 0 materiales que manipula. No se consideran como trabajos
en tension las maniobras y las mediciones, ensayos y verificaciones definidas a continuacion.

- Maniobra: Intervencién concebida para cambiar el estado eléctrico de una instalacion eléctrica
no implicando montaje ni desmontaje de elemento alguno.

- Mediciones, ensayos Yy verificaciones: actividades concebidas para comprobar el cumplimiento
de las especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad necesarias para el adecuado
funcionamiento de una instalacion eléctrica, incluyéndose las dirigidas a comprobar su
estado eléctrico, mecanico o térmico, eficacia de protecciones, circuitos de seguridad o maniobra,
etc.

- Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar, en la zona
de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo o con las
herramientas, equipos, dispositivos 0 materiales que manipula.

Cualificacién

- Trabajador autorizado: trabajador que ha sido autorizado por el empresario para
realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos
de forma correcta, segln los procedimientos establecidos en el Real Decreto 614/2001.

- Trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en
materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién acreditada, profesional o universitaria,
0 a su experiencia certificada de dos 0 més afos.

- Jefe de trabajo: Persona designada por el empresario para asumir la responsabilidad efectiva de
los trabajos.
El cuadro adjunto resume la capacitacion minima exigida a los trabajadores en funciéon del Real
Decreto

614/2001 para la realizacion de los distintos trabajos.

Trabajos Trabajos . Mamobras, Trabajos en
- 9 - mediciones, ensayos y A
sin tensién en tension R proximidad
verificaciones
Supresiény | Ejecucion Mediciones
reposicion de_ los ) Realizacion Reponer ensayos y Maniobras Preparacién| Realizacién
de la trabajos sin fusibles verificaciones locales
tension tension
BAJA
TENSION A T C A A A A T
C+AE (con
ALTA c T vigilancia de C(a a&iﬁa(c:io A c viAiI(?a:i—o
TENSION unJefe de | distancia) or A 90 it
trabajo) p p
T = CUALQUIER TRABAJADOR 1.- Los trabajos con riesgo eléctrico en AT no podran ser realizados por
A = AUTORIZADO trabajadores de una Empresa de Trabajo Temporal (Real Decreto
C = CUALIFICADO gl-ef_lag?g)alizacién de las distintas actividades contempladas se haran
(E:;éERI_;gUALIFICADO Y AUTORIZADO POR segun lo establecido en las disposiciones del presente Real Decreto.

Guia Técnica desarrollo del Real Decreto 614/2001 para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico

3.8 T . ol R . i
vigiidlitia Ut 1a Saiuuy pPrmeTos auxXnos C()digo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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Todos los trabajadores que empiecen a trabajar en la instalacién deberan pasar un reconocimiento previo
al trabajo atendiendo a los condicionantes definidos en el articulo 22 de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales.

Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitara los medios especiales de
limpieza.

En obra permanecera siempre un botiquin con material de primeros auxilios. Dicho botiquin se

encontrara en local limpio y adecuado al mismo, quedando convenientemente sefializado.

El botiquin se encontrara cerrado, pero no bajo llave o candado para no dificultar el acceso a su material

en caso de urgencia.

La persona habitualmente encargada de su uso repondra, inmediatamente, el material utilizado.
Independientemente de ello se revisara mensualmente el botiquin reponiendo o sustituyendo todo lo

gue fuera preciso.
3.9 Medidas de emergencia

Atendiendo al Articulo 20 “Medidas de emergencia” de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales,

y teniendo en cuenta la actividad a realizar, se analizan las distintas situaciones de emergencia.

EMERGENCIA: Cualquier contingencia que no pueda ser dominada por una situacion inmediata de
guienes la detectan y puede dar lugar a situaciones criticas, o0 que para su control sean

necesarios medios especiales.

Los objetivos bésicos de cualquier actuacion de emergencia son:

- Combatir el siniestro en su fase inicial

- Organizar la evacuacion de personas y bienes

- Prestar una primera ayuda a las posible victimas

- Comunicar a los servicios de emergencias de la situacion, para su intervencion

- Restablecer la normalidad una vez controlado el siniestro

Para ello distinguiremos segun el tipo de emergencia y se daran las pautas a seguir para la correcta

gestion de la emergencia. Las emergencias principales analizadas en este documento son:
Accidente de Trabajo

Incend
i0s

> ACCIDENTES DE
TRABAJO

Ante un accidente de trabajo debemos actuar rapidamente pero manteniendo la
calma.

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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Deberemos efectuar un recuento de victimas, pensando en la posibilidad de la existencia de
victimas ocultas, y no atendiendo en primer lugar al accidentado que nos encontremos o al que mas grite,

sino siguiendo un orden de prioridades.

ALERTAR a los equipos de emergencia
indicando:

- Lugar o localizacion del accidente.

- Tipo de accidente o suceso.

- Numero aproximado de heridos.

- Estado o lesiones de los heridos, si se conocen.

- Circunstancias o peligros que puedan agravar la situacion.

Se facilitara el namero desde el que se llama con el fin de poder establecer un contacto posterior para

informar o recabar mas datos.

Se comunicara también con el responsable del trabajo del contratista y/o el responsable de la promotora,

quienes aplicaran el siguiente paso.

El responsable del trabajo, tomaré las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las personas e

instalaciones.

PROTEGER vy asegurar el lugar de los hechos, con el fin de evitar que se produzcan nuevos accidentes
0 se agraven los ya ocurridos. Para ello se asegurard o sefialard convenientemente la zona y se
controlara o evitara el riesgo de incendio, electrocucion, caida, desprendimiento, etc., que pudiera afectar

a las victimas e, incluso, a los auxiliadores.

Ante cualquier accidente, y hasta la llegada de los equipos de emergencia, se actuara basandose

en las siguientes premisas:

ACCIDENTE ELECTRICO: Si la victima ha quedado en contacto con un conductor o elemento en
tension, debe ser separado del contacto como primera medida, antes de tratar de aplicarle

los primeros auxilios.

ACCIDENTE POR CAIDA DE ALTURA: Si se sospecha posible lesién de columna vertebral,

no mover al accidentado, pues se pueden producir lesiones medulares (paraplejia y tetraplejia).

SOCORRER al accidentado o enfermo repentino "in situ", prestandole unos primeros cuidados hasta la
llegada de personal especializado que complete la asistencia, procurando asi no agravar su estado. Los
trabajadores que realicen trabajos en tensidon en alta tension, deberan obligatoriamente disponer

de formacion especifica en primeros auxilios.
Para ello es necesario disponer de un botiquin de primeros auxilios.

Una vez que el accidentado haya recibido los primeros auxilios, se procedera a la comunicacion del

accidente atendiendo al siguiente esquema: Cédigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

Accidentes leves

- Al Coordinador de Seguridad y Salud
- Al responsable del trabajos de la promotora
- A la autoridad laboral en los plazos y términos determinados en la normativa oficial

Accidentes graves y muy graves

- Al Coordinador de Seguridad y Salud

- Al responsable del trabajo de la promotora

- A'la Autoridad Laboral dentro de las 24 horas siguientes mediante fax o telegrama

Accidentes mortales

- Al Coordinador de Seguridad y Salud

- Al juzgado de guardia o a la policia. Para que procedan al levantamiento del cadaver y a las
investigaciones judiciales oportunas

- Al responsable del trabajos de la promotora

- Ala Autoridad Laboral mediante fax o telegrama

Cuando el accidente o incidente motive la evacuacion de una parte o la totalidad de la instalacion, tanto el
personal de la promotora como el de las empresas contratadas actuar4 de acuerdo con las normas
para caso de emergencia, y en su caso, las instrucciones del responsable de los trabajos y/o del

responsable de la instalacion.

El Contratista remitird a la promotora sus procedimientos de evacuacion y conciertos de atencion médica

en los trabajos para el supuesto de accidente laboral.

Resuelta la emergencia se aplicaran los procedimientos adecuados para devolver la instalacion a
su régimen normal de explotacion.

Por tanto, cuando se produzca un accidente en la obra, excepto el accidente sin baja, por
Legislacion Vigente, ha de cumplimentarse el parte oficial, el cual ha de ser entregado en un plazo
maximo de cinco dias a la Direccion Provincial de Trabajo y Seguridad Social en el caso de accidentes

graves, muy graves o mortales, se comunicara en el plazo de 24 horas por medio de telegrama.

En el citado impreso se indicaran los siguientes datos: Datos del trabajador.

Datos de la empresa.

Lugar del centro de trabajo.

Datos del accidentado en cuanto a:

- Fecha.

- Lugar.

- Hora del dia.

- Diade la semana.
- Testigos.

- Fecha de la baja médica.

L . Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
- Descripcion del accidente.
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- Forma en que se produjo.

Con fecha 19 de noviembre de 2002 se publicd en el BOE la Orden TAS/2926/2002, por la que
se establecen los nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita

su transmisién por procedimiento electrénico.

Con caracter general se elaborara un Informe de todos los accidentes que se produzcan durante
la realizacién de trabajos en tension, asi como de todos los accidentes de tipo eléctrico con

independencia de cuales sean sus causas y consecuencias.

> INCENDIOS

Para la adecuada ejecucion de las medidas de emergencia que permitan hacer frente a un
eventual
incendio, es necesario que se cumplan las siguientes medidas preventivas.

PREVENCION

> Las zonas de paso y las salidas deberan mantenerse despejadas en todo momento y
debidamente sefializadas. No acumule materiales u objetos que impidan el paso de las
personas o0 el acceso a equipos de emergencias (extintores, botiquines, salidas de
emergencias).

> Respete las vias de circulacién y la sefializacion existente.

> Los almacenamientos de materiales deben ser estables y seguros. Los materiales mal
almacenados son peligrosos e ineficaces.

> Al terminar cualquier operacion, quedara ordenado el area de trabajo.

> Siempre que sea posible, mantener una zona de seguridad (sin combustibles) alrededor
de los aparatos eléctricos.

> No sobrecargar los enchufes. De utilizar “ladrones”, “regletas” o alargaderas para conectar diversos
aparatos eléctricos a un mismo punto de la red, consulte previamente a personal cualificado.

> Si detecta cualquier anomalia en las instalaciones eléctricas o de proteccion contra
incendios, comuniquelo a su responsable.

» o

> Cuidado con los procesos que originen llamas, chispas, etc. (normalmente por
operaciones de mantenimiento mecanico y soldadura). Estudiar previamente el momento y
lugar en donde estos se vayan a realizar.

> Cuidado con los articulos de fumador. No arrojar cerillas ni colillas encendidas al suelo, basura, etc.
Utilizar ceniceros adecuados.

> Fijese en la sefalizacién, compruebe las salidas disponibles, vias a utilizar y la
localizacion del extintor mas préximo. En caso de observar anomalias, comuniquelo a los
responsables.

> Los espacios ocultos son peligrosos: no echar en los rincones, debajo de las estanterias o
detras de las puertas lo que no queremos que este a la vista.

> Ante cualquier olor sospechoso o superficie excesivamente caliente, avisar al responsable.

> Inspeccionar su lugar de trabajo al finalizar la jornada laboral, si es posible desconecte los
aparatos eléctricos que no se necesiten mantener conectados.

> Respetar la sefial de “PROHIBIDO FUMAR” al entrar en las areas donde este sefializado.

Los incendios en la obra, se abordaran de la siguiente manera.

- De la alarma al responsable de la obra y, después, avise a los servicios de emergencia. Se
deberé disponer de al menos un teléfono mévil que les permita mantener una comunicacion.

- Trate de apagar el fuego con Ios equipos de protecmon contra incendios adecuados Los

d d M l
od o del docul e ANEXO 5 ESS.docx
- Sino es capaz de apagar el conato, proceda a la evacuaci cﬂ} |%§ ettt
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- En obras en el interior de instalaciones existira una comunicacion con el responsable de las

mismas para saber actuar ente una emergencia

NORMAS DE EVACUACION
- Conserve la calma, actlie con rapidez. NO CORRA.

- Desaloje inmediatamente las instalaciones. Salga por la salida mas proxima.

- No pierda tiempo en recoger objetos ni prendas de valor.

- Cierre puertas y ventanas, pero sin llaves.
- No se detenga en las salidas.

- Utilice las vias de evacuacioén establecidas al respecto.

- No abra una puerta que se encuentre caliente, el fuego esta préximo.

- Si esta rodeado de humo, nos desplazaremos agachados, ya que la zona inferior queda libre
de humos, y utilizaremos un pafiuelo en la boca a modo de filtro.

- Sise encuentra atrapado por el fuego

v/ Gatee, retenga la respiracion y cierre los ojos cuanto pueda.

v/ Ponga puertas cerradas entre usted y el humo. Tape las ranuras alrededor de las
puertas y aberturas, valiéndose de trapos y alfombras. Mdjelas si tiene agua cercana.

v/ Busque un cuarto con ventana al exterior. Si puede abrala levemente.

v/ Sefale su ubicacién desde la ventana, si encuentra un teléfono llame a los bomberos

y digales donde se encuentra.

- Sise le prenden las ropas, NO CORRA, tiéndase en el suelo y échese a rodar.

- Una vez abandonado las instalaciones, no abandone nunca el punto de encuentro hasta que
los responsables de la emergencia sepan que se encuentra a salvo. Evitard que le busquen

peligrosamente en el interior.

Direcciones de interés para utilizar en caso de accidente leve (golpes, pequefios cortes,

torceduras, magulladuras, etc.):

CENTRO TELEFONO DIRECCION
EMERGENCIAS 112
Centro de salud Huévar +34 955 75 96 06 Plaza San Sebastian 1, 41830

Huévar de Aljarafe.

Hospital San Juan de Dios del | +34 955 05 05 50
Aljarafe

Avenida San Juan de Dios, s/n,
41930 Bormujos

3.10 Plan de seguridad y salud

Obligatoriedad y autoria

De acuerdo con el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, y en aplicaciéon del Estudio, el

contratista de la obra queda obligado a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el que se

analicen, estudien, complementen y desarrollen, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra

y de las caracteristicas de las obras de construccion, las previsiones contenidas en este Estudio.

En dicho Plan se incluiran las medidas alternativas de prevencion que la empresa adjudicataria, debiendo

el plan ampliar, justificar, concretar y elegir entre las posibilidades varias que se ofrecen en el Estudio, y

dado el caracter genérico de éste, aquellas que concretamente, prevé el contratista utilizar en la obra.

El contratista podra establecer medidas alternativas a las previstas en el Estudio, que en ningin caso

podra implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos. Codigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx
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Particularmente, para todos y cada uno de los capitulos de obra indicados en uno de los puntos

anteriores, el Plan de Seguridad explicitara:

- Descripciéon sumaria de los trabajos.

- Riesgos méas frecuentes en el capitulo considerado.
- Normas basicas de seguridad a tener en cuenta.

- Protecciones personales a utilizar.

- Protecciones colectivas.

Ademés de esto, el Plan contendrd una planificacion de los trabajos, describiendo las actividades y

la relacion existente entre ellas. Para esto se podra utilizar un diagrama de barras o similar.

Asimismo, y en el caso que sea necesario, se complementara con los planos que definen los trabajos, y

sus correspondientes Medidas Preventivas.

El Plan de Seguridad y Salud estara permanentemente en la Obra a disposicion permanente de la

direccién facultativa.
Aprobacion

El Plan de Seguridad y Salud debera ser presentado antes del inicio de las obras, para la aprobacion por

el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucién de la obra. Modificaciones

El Plan podra ser modificado por el contratista en funcion del proceso de ejecucién de la obra, de
laevolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de
la obra, pero siempre bajo la aprobacion expresa del coordinador en materia de seguridad y salud

durante la ejecucion de la obra.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades
en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los
trabajadores, podran presentar, por escrito y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que

estimen oportunas.

Inspeccion laboral

El Plan de Seguridad y Salud serd documento de obligada presentacién ante la autoridad encargada de
conceder la autorizacién de apertura del centro de trabajo y estar4 a disposicion permanente de la
Direccion Facultativa, la inspeccién de trabajo y seguridad social y los técnicos de los gabinetes técnicos
provinciales de seguridad y salud, para la realizacién de las funciones que legalmente a cada uno

competen.

3.11 Documentacién obligatoria en obra
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En la obra siempre existird, a disposicion de la autoridad laboral la siguiente documentacion de seguridad:
Plan de Seguridad y salud de cada contratista con copia del acta de aprobacién emitida por el
Coordinador de Seguridad y Salud.

Copia del Acta de adhesion al Plan de Seguridad de los subcontratistas y autbnomos en el caso en que

se produzca dicha adhesion.

Copia del Aviso Previo con el registro de su envio a la Autoridad

Laboral. Copia de la Apertura de Centro de trabajo.

Libro de incidencias, que estara en poder del Coordinador de Seguridad y

Salud. Libro de visitas.

Libro de subcontratacion.

Boletines de cotizacion a la Seguridad Social (TC1, TC2), tanto del personal propio como subcontratado.
3.12 Libro de incidencias

En el centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un libro
de incidencias que constard de hojas por duplicado, habilitado al efecto y que estara en poder del

Coordinador de Seguridad y Salud.

A dicho libro tendran acceso la direccién facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los
trabajadores auténomos, asi como las personas u Organos con responsabilidades en materia de
prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores vy los
técnicos de los Organos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas componentes, quienes podran hacer anotaciones en el mismo relacionadas con

el seguimiento del Plan.

Una vez realizada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador de Seguridad y Salud enviara
en un plazo de 24 horas cada una de las copias a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la

provincia en que se realiza la obra.
3.13 Paralizacion de los trabajos

Cuando la Direccién Facultativa o el Coordinador y durante la ejecucién de las obras, observase
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal
incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de riesgo grave e
inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacion de tajos o, en su caso,

de la totalidad de la obra.
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Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista y a los representantes de los

trabajadores.
3.14 Obligaciones del promotor

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de seguridad y
salud cuando en la ejecucion de las obras intervengan mas de una empresa, 0 una empresa Yy

trabajadores autbnomos o diversos trabajadores autdbnomos.

La designacién del Coordinador en materia de seguridad y salud no eximird al promotor de sus
responsabilidades.

El promotor debera efectuar el aviso previo a la autoridad laboral competente antes del comienzo de
las obras.

3.15 Obligaciones del contratista y subcontratistas

Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de

Prevencién de Riesgos Laborales y en particular:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

- La eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

- La manipulacion de distintos materiales y la utilizaciéon de medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periédico de las instalaciones
y dispositivos necesarios para la ejecucion de las obras, con objeto de corregir los defectos que
pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacién y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de materiales,
en particular si se trata de materias peligrosas.

- El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
- Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

- La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos trabajos o
fases de trabajo.

- La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.
- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevenciéon de riesgos laborales, teniendo en cuenta las
obligaciones sobre coordinacién de las actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas establecidas
en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre todas las

medidas que hayan de adaptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud.
Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762 | 19/12/2023 19:02 PAGINA 330/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla
Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla)

Cédigo del documento:
ANEXO 5-ESS.docx ANEXO 5 - ESS

Frutigher s.I.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones de la Direccion Facultativa en materia

de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicién de la autoridad laboral la documentacion

establecida en el Articulo 23 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

La obligacion de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta regulada en el Articulo 29 de
la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Los trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencion, atendiéndose a los Articulos 35
y 36 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Se debera constituir un Comité de Seguridad y Salud, segun se dispone en los Articulos 38 y 39 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Seran responsables de la ejecucién correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan y en lo relativo a
las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los trabajos autbnomos por ellos
contratados.

Ademas, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de
las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccion Facultativa y el Promotor no eximiran de sus
responsabilidades a los contratistas.

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencién de riesgos

laborales daréa lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el Articulo 42 de dicha Ley.
3.16 Obligaciones de los trabajadores autbnomos
Los trabajadores autbnomos estaran obligados a:

Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el art. 15 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.

Cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

Ajustar su actuacion conforme a los deberes de coordinacion de las actividades empresariales previstas
en el art. 24 Ley de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales participando en cualquier medida de

actuacioén coordinada que se hubiera establecido.

Elegir los EPI's y utilizarlos en los términos previstos en el Real Decreto 773/97, sobre
disposiciones minimas de seguridad relativas a la utilizacion por parte de los trabajadores de los equipos

de proteccion.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador de Seguridad y salud durante

la ejecucion de las obras.

3.17—_Formmacidon e informacidn
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Atendiendo al Articulo 18 “Informacion, consulta y participacion de los trabajadores” y 19 “Formacion de
los trabajadores” de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los trabajadores deberan recibir
formacion previa en materia de prevencion y utilizacién de medios de proteccion individual y colectiva,

como medio imprescindible para la consecucion de una cultura preventiva en la empresa.

Para ello, todos los trabajadores tendran informacion de los riesgos propios de su actividad laboral,
asi como de las conductas a observar en determinadas maniobras, especialmente aquellas en las que el
riesgo evaluado es mas grave, haciendo hincapié en las actuaciones a desarrollar en caso de

emergencias recogidas en el presente plan y su documentaciéon complementaria.

Los trabajadores que realicen accesos a lugares especialmente peligrosos; camaras de registro, centros

de transformacion y galeria subterraneas, recibiran un curso especifico.

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra informacion de los riesgos propios de la actividad,
de las instalaciones, asi como de los equipos de proteccion a utilizar. Formacion de los métodos de
trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de Seguridad que
deberan emplear y

de los equipos de proteccion y de trabajo. La formacion debera repetirse periédicamente si fuera

necesario por la evolucion de los riesgos o por la aparicion de otros nuevos.
3.18 Organizacion de la seguridad en obra

RECURSO PREVENTIVO

En la Ley 54/2003 de 2003, Reforma del marco Normativo de la Prevencién de Riesgos Laborales, se

determina la presencia de los recursos preventivos.

Se considera Recursos preventivos., a los que el empresario podra asignar la presencia, los siguientes:

- Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
- Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.

- Uno o varios miembros del o los servicios de prevencion ajenos concertados por la
empresa.
Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan
colaborar entre si.

Los recursos preventivos deberan tener la capacidad suficiente, disponer de los medios necesarios y ser
suficientes en namero para vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer

en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga la situacion que determine su presencia.

No obstante, el empresario podra asignar la presencia de forma expresa a uno o varios trabajadores de
la empresa que, sin formar parte del servicio de prevencién propio ni ser trabajadores designados, retinan
los conocimientos, la cualificacién y la experiencia necesarios en las actividades o procesos por los que
sea necesaria su presencia y cuenten con la formacion preventiva correspondiente, como minimo,
a las funciones del nivel béasico. En este supuesto, tales trabajadores deberan mantener la

necesaria colaboracién con los recursos preventivos del empresario

La preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicar&04i9ggghdocumento: ANEXO 5-ESS.docx
contratista.
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La preceptiva presencia de recursos preventivos tendrd como objeto vigilar el cumplimiento de las
medidas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo y comprobar la eficacia de éstas.

La presencia de los recursos
preventivos

Sera necesaria su presencia en el centro de trabajo, cualquiera que sea la modalidad de organizacion de
dichos recursos, en los siguientes casos:

- Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o

la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o

simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacion de los métodos de

trabajo, que en particularizando para las obras de construccion serd necesaria la presencia de los

recursos preventivos de cada contratista, cuando durante la obra, se desarrollen trabajos son
riesgos especiales, tal y como se definen en el Real Decreto 1627/1997.

- Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales.

- Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones
de trabajo detectadas.

3.19 Empresas de trabajo temporal

El Real Decreto 216/1999 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el &mbito
de las empresas de trabajo temporal, establece que con caracter previo a la celebracion del contrato de
puesta a disposicion de un trabajador de ETT, la empresa usuaria deberd informar a la empresa
de trabajo temporal sobre las caracteristicas propias del puesto de trabajo y de las tareas a
desarrollar, sobre sus riesgos profesionales y sobre las aptitudes, capacidades y cualificaciones
profesionales requeridas, todo ello desde el punto de vista de la proteccion de la salud y la seguridad del
trabajador que vaya a ser contratado y de los restantes trabajadores de la empresa usuaria.

Ademas, el Real Decreto 216/1999 establece en su Articulo 8. “Actividades y trabajos de especial
peligrosidad”, que no se podran celebrar contratos de puesta a disposicion para la realizacion de
los trabajos en obras de construccion a los que se refiere el Anexo Il del Real Decreto 1627/1997, por el

gue se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

El anexo Il del Real Decreto. 1627/1997 considera que los trabajos con riesgos de sepultamiento,
trabajos en altura, trabajos con proximidad a lineas eléctricas de alta tensién, o trabajos que requieran

montar o desmontar elementos prefabricados pesados, son trabajos de especial peligrosidad.

Por lo tanto en la ejecuciéon de las actividades dentro del ambito del presente Estudio no se podra

establecer contratos de puesta a disposicion con empresas de trabajo temporal.
3.20 Trabajadores especialmente sensibles

Atendiendo a los Articulos 25 “Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a determinados
riesgos”,

26 “Proteccién de la maternidad” y 27 “Proteccién de los menores” de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, se garantizara de manera especifica la proteccionCHBIORECHAASHBEFRELNESC suSSprepRis
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caracteristicas personales o estado biol6gico conocido, incluidos aquellos que tengan reconocida la

situacion de discapacidad fisica, psiquica o sensorial.
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4. PLANOS Y FICHAS
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4.1 ELEMENTOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (1)
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4.2 ELEMENTOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (II)

CATCD UE
SEGUSIDAD

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

Cédigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762

| 19/12/2023 19:02 PAGINA 337/390

VERIFICACION PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacién de energia de PV Campanilla
Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla)

Cédigo del documento:
ANEXO 5-ESS.docx ANEXO 5 - ESS

Frutigher s.I.

4.3 ELEMENTOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (l11)

GAFAS D&
SOLDADOR

PANTALLA BAFAS
ANTI-AMPACTOS ANTHIMPACTOS

TAPONES
ANTIRUIDOS
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5.1 PROTECCIONES INDIVIDUALES

PROTECCIONES INDIVIDUALES

ubD DESCRIPCION CANT. | PRECIO UD | PRECI O (€]
CASCO DE SEGURIDAD, DE
UD | POLIETILENO, CON UN PESO MAXIMO DE 20 3,83 76,60

400gr. HOMOLOGADO

GAFAS DE SEGURIDAD ANTIPOLVO
ESTANDAR, CON MONTURA UNIVERSAL
HOMOLOGADA SEGUN MT-16, CON
VISOR TRANSPARENTE Y TRATAMIENTO
CONTRA EL EMPANAMIENTO
HOMOLOGRADO SEGUN MT-17, CLASE D

PROTECTOR AUDITIVO DE TAPON DE
ubD ESPUMA, HOMOLOGADO SEGUN MT-2, 240 0,16 38,40
CLASE C

MASCARILLA AUTOFILTRANTE CONTR
uD POLVILLO Y VAPORES TOXICOS, 240 0,60 144,00
HOMOLOGADA SEGUN MT-9

ub 60 3,04 182,40

PAR DE GUANTES DE PIEL, CON DORSO
DE LA MANO Y MANGUITO DE ALGODON,
FORRO INTERIOR Y SUJECCION
ELEASTICA A LA MUNECA

UD | GUANTES DIELECTRICOS E IGNIFUGOS 8 51,70 413,60

PAR DE BOTAS DE SEGURIDAD CON
PUNTERA REFORZADA Y SUELA

ub 120 2,84 340,80

ub ANTIDESLIZANTE, HOMOLOGADAS 20 6L75 1.235,00
SEGUN MT-5, CLASE Il GRADO A
PAR DE BOTAS DE AGUA CON PUNTERA
ub REEORZADA 10 14,39 143,90
CINTURON ANTIVIBRATORIO, AJUSTABLE
ub Y TEJIDO TRANSPIRABLE 10 24,00 240,00
uD MONO DE TRABAJO 20 15,75 315,00
uD CHALECO REFLECTANTE 20 24,12 482,40
UD BOLSA PORTAHERRAMIENTAS 4 14,93 59,72
(]s) TRAJES DE AGUA 10 9,02 90,20
uUD ALFOMBRILLAS AISLANTES 2 25,03 50,06
ARNES ANTICAIDAS CON CINTURON DE
ubD ELECTRICISTA 4 148,32 593,28
PANTALLA FACIAL CONTRA ARCO
ub ELECTRICO 4 47,76 191,04
TOTAL 4.596,40
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5.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

PROTECCIONES COLECTIVAS
uD DESCRIPCION CANT. | PRECIOUD | PRECIO (€)
uD EXTINTOR POLVO ABC-6kg 4 44,05 176,20
PLACA TRIANGULAR DE 70 cm, CON
UD | PINTURA REFLECTANTE, PARA DOS 4 24,50 98,00
USOS. INCLUSO TRANSLADO EN OBRA
PLACA CIRCULAR DE 60 cm, CON
UD| PINTURA REFLECTANTE, PARA DOS 4 32,00 128,00
USOS. INCLUSO TRANSLADO EN OBRA
PLACA OCTOGONAL DE 90 cm, CON
UD| PINTURA REFLECTANTE, PARA DOS 4 54,97 219,88
USOS. INCLUSO TRANSLADO EN OBRA
PLACA DE ORIENTACION O SITUACION,
DE 45x170 cm, CON PINTURA
UD | REFLECTANTE, PARA DOS USOS. 4 68,80 275,20
INCLUSO TRANSLADO EN OBRA
ROLLO DE 50 m MALLA PLASTICA DE
uD 20 m MALLAPL 10 35,16 351,60
ROLLO DE 50 m CINTA DE
YDl DELIMITACION ZONA DE TRABAJO 10 9033 903,30
SERAL MANUAL A DOS CARAS,
UD | REFLECTANTE, DE STOP Y DIRECCION | 2 3,00 6,00
OBLIGATORIA
VALLA MOVIL PARA ZANJA, INCLUSO
ML TRANSLADO EN OBRA 50 21,63 1.081,50
PASO PARA PEATONES SOBRE ZANJA
UD| DE ACRO DE 1 m DE ANCHO CON 4 63,18 252,72
RODAPIES
PASO PARA VEHICULOS SOBRE ZANJA
uD AVEHICULOS SOF 10 45,00 450,00
TOTAL 3.942,40
5.3 MEDICINA PREVENTIVAY FORMACION
MEDICINA PREVENTIVA Y FORMACION
uD DESCRIPCION CANT. | PRECIOUD | PRECIO (€}
BOTIQUIN DE URGENCIA CON
UD | CONTENIDO MINIMO OBLIGATORIO 2 42,00 84,00
RECONOCIMIENTO MEDICO
uD AR 10 23,67 236,70
REUNIONES DE SEGURIDAD Y
ub FORMACION EN PREVENCION ! 204,00 204,00
TOTAL 524,70

Cadigo del documento: ANEXO 5-ESS.docx

PABLO RAFAEL GOMEZ FALCON cert. elec. repr. B01843762

| 19/12/2023 19:02

PAGINA 365/390

VERIFICACION

PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/



https://ws050.juntadeandalucia.es:443/verificarFirma/code/PEGVEWJZX3JAJE7Y7VXQSXQGFB6U4A

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla
Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla) T
Frutigher s.I.

Caddigo del documento:
ANEXO 5-ESS.docx ANEXO 5 - ESS

5.4 RESUMEN DEL PRESUPUESTO

RESUMEN DEL PRESUPUESTO
CAPITULO TOT AL (€)
PROTECCIONES INDIVIDUALES 4.596,40
PROTECCIONES COLECTIVAS 3.942,40
MEDICINA PREVENTIVA' Y FORMACION 524,70
TOTAL 9.063,50

El presente presupuesto asciende a la cantidad de NUEVE MIL SESENTA Y TRES EUROS, CON
CINCUENTA CENTIMOS (9.063,50 €).

Ciudad Real, 11 de julio de 2023
EL AUTOR DEL PROYECTO

N

BRUPQ A TA TENSION
FEIIN G4
ircon, 3+ 13005 Ciydad Real

Tine.: 926 274 897+ Fax: 926 222 160

JOSE ENRIQUE MYRO BORRERO
INGENIERO INDUSTRIAL COLEGIADO C.O.I.1.A.Oc. 4405
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GESTION DE RESIDUOS

0. Qbjeto

El presente Estudio de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion tiene por objeto, de
acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regula la producciéon y gestion de los residuos de
construccion y demolicién, la estimacion de la cantidad de residuos a producir, asi como el destino de
los mismos y las medidas adoptadas para su clasificacion en la ejecuciéon del proyecto LINEA
AEREO / SUBTERRANEA DE 15 kV DC PARA EVACUACION DE ENERGIA PV CAMPANILLA
SOLAR EN HUEVAR DEL ALJARAFE (SEVILLA)

1. Identifi ion los resi
Los residuos generados seran de nivel Il (residuos generados principalmente en las actividades

propias del sector de la construcciéon, de la demolicién, de la reparacion domiciliaria y de la

implantacion de servicios).

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Cantidad estimada
Tipo Residuo Cédigo LER de Residuo ud
Generado

Excedentes de excavacion 170504 480.81| m?

Restos de hormigon 170101 1.75| md

Papel y cartén 200101 7.24| kg

Maderas 170201 36.20 | kg

Plasticos (envases y embalajes) 170203 14.48 | kg
- 170405/170407/

Chatarras metalicas 170401/170402 36.20 | kg
200301/150102

Restos asimilables a urbanos. /150104/150105 300.30 | kg
/150106

Trapos impregnados 150202* 0.36| kg

Tierras contaminadas 170503* 47.50| kg

Envases que han contenido 150110%/150111* 7.24| kg

sustancias peligrosas
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2. [Estimaciéon los resi

El volumen de tierras procedentes de excavacion se calcula en m3, siendo en su mayor parte tierra

limpia, y roca disgregada.

TONELADAS (Tn) METROS CUBICOS (m?)

RCD Nivel Il | ESCOMBROS | TOTAL: 725,41 482,56

3. Medi . .

Se garantizara en todo momento:

[l Comprar la cantidad justa de materias para la construccion, evitando adquisiciones masivas,
gue provocan la caducidad de los productos, convirtiéndolos en residuos.

[ Evitar la quema de residuos de construccion y demolicion.

[ Evitar vertidos incontrolados de residuos de construccion y demolicién.

[ Habilitar una zona para acopiar los residuos inertes, que no estara en:

*

%

*®

*

%

Cauces.

Vaguadas.

Lugares a menos de 100 m. de las riberas de los rios.
Zonas cercanas a bosques o areas de arbolado.
Espacios publicos.

Los residuos de construccién y demolicion inertes se trasladaran al vertedero, ya que es la

solucién ecolégicamente mas econémica.

[ Antes de evacuar los escombros se verificard que no estén mezclados con otros residuos.

4. M

r ion “in situ” previ

Los residuos se disgregaran convenientemente antes de depositarlos en los contenedores para su

traslado a vertedero.

Los residuos seran trasladados a vertedero autorizado.

6.
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Como se ha dicho anteriormente, los residuos seran trasladados a vertedero autorizado.

No existen instalaciones para manejo, u otras gestiones de los residuos, puesto que seran enviadas

a contenedor.
Los residuos derivados de la ejecucion del proyecto seran depositados en vertedero autorizado.

Esta Compafiia declara que conoce que estd en la obligacién de guardar los justificantes que
acrediten los depositos efectuados, y ponerlos a disposicion de los servicios municipales en cuanto
sea requerida para ello, y que el incumplimiento del depdsito de los residuos en lugares no
autorizados dara lugar a la apertura del correspondiente expediente sancionador conforme al Real

Decreto sefialado.

8.
Cantidad estimada Costes
Tipo Residuo Cdédigo LER de Residuo Ud | estimados
Generado de Gestién
Excedentes de excavacion 170504 480.81 [ md 1,923.24 €
Restos de hormigon 170101 1.75| m3 15.73 €
Papel y carton 200101 7.24 | kg 0.58 €
Maderas 170201 36.20 | kg 0.54 €
Plasticos (envases y embalajes) 170203 14.48 | kg 0.23 €
- 170405/170407/
Chatarras metalicas 1704017170402 36.20 | kg 0.11 €
200301/150102
Restos asimilables a urbanos. /150104/150105 300.30 | kg 6.01€
/150106
Trapos impregnados 150202* 0.36 | kg 0.40 €
Tierras contaminadas 170503* 47.50| kg 0.71 €
Envases gue han contenido 150110*150111* 7.24 kg 8.69 €
sustancias peligrosas
COSTE ESTIMADO DE GESTION TOTAL = 1,956.24 €
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La valoracion de estos trabajos esté incluida en cada una de las Unidades constructivas valoradas en
el presupuesto que incluyen también el transporte de todos los sobrantes a vertedero autorizado y el

pago de las correspondientes tasas.

Ciudad Real, 11 de julio de 2023
EL AUTOR DEL PROYECTO

7coni, 3+ 13005 Ciudad Real
Thne.: 926 274 897+ Fax: 926 222 160

JOSE ENRIQUE MYRO BORRERO
INGENIERO INDUSTRIAL COLEGIADO C.O.I.1.A.Oc. 4405
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1. OBJETO

El presente documento tiene como objeto desarrollar y describir las actividades del futuro
desmantelamiento de los elementos de la instalacién del proyecto de referencia denominado LINEA
AEREO / SUBTERRANEA DE 15 kV DC PARA EVACUACION DE ENERGIA PV CAMPANILLA
SOLAR EN HUEVAR DEL ALJARAFE (SEVILLA).

La instalaciéon consiste en una linea de doble circuito de evacuacion de energia en 15 kV aéreo -
subterranea desde la planta de generacion hasta la subestacion de ENDESA denominada SET
HUEVAR.

El desmantelamiento de la instalacion se realizard una vez cese la actividad de la planta de

generacion fotovoltaica.

Como opcioén a dicho desmantelamiento, existe la opcién de que la instalacion se le pueda ceder a la

empresa distribuidora de energia eléctrica para su utilizacion.

2. EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones objeto de este proyecto estan ubicadas en el término municipal de Huévar del

Aljarafe y Benacazon, correspondiente a la provincia de Sevilla.

La planta fotovoltaica se encuentra localizada junto al apoyo n°l y, la subestacion de Huévar, se

encuentra localizada en las siguientes coordenadas (744.110, 4.139.228).

A continuacién, se adjunta una tabla, con las coordenadas en ETRS 89 Huso 29, en la que se indica

la posicion de los apoyos finales de linea y los vértices del tramo de la linea aérea proyectada.

N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

N2 Apoyo | Estacion (m) | Coordenada X | Coordenada Y Elevacién (m) | Angulo (2)
1 (PAS) 0,00 740671,625 4142204,781 54,50 0,00
7 (PAS) 1271,00 741135,553 | 4141021,473 48,74 0,00
8 (PAS) 2020,56 741409,150 4140323,628 48,15 0,00
10 2435,98 741560,779 | 4139936,879 48,78 -18,90
13 3006,17 741929,646 4139502,068 55,19 17,01
14(PAS) 3195.843 742004.672 4139327.865 53.15 0,00
15(PAS) 3425,16 742095,380 | 4139117,253 65,56 -58,53
17 3726,09 742393,253 | 4139074,478 49,70 24,99
18 (PAS) 3862,65 742523,970 | 4139113,990 47,23 0,00
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El trazado de la linea subterrdnea estara formado por cuatro tramos: el primer tramo conectara el

centro de seccionamiento de la planta fotovoltaica con el apoyo n°l1, el segundo tramo, el apoyo n°7

con el apoyo n°8, el tercer tramo conectara el apoyo n°14 con el apoyo n°15, y el cuarto tramo

conectara el apoyo n°18 con la SET Huévar, propiedad de ENDESA Distribucion. En los planos se

indica el trazado de los cuatro tramos subterraneos.

3. COMPANIA DISTRIBUIDORA

EDISTRIBUCION Redes Digitales S.L.U.
Avd. de la Borbolla, 5, 41.004 Sevilla.

" .

El promotor del presente proyecto es:

» Razon Social: LOINA INVESTMENTS, S.L

- CIF: B-01843762

« Domicilio fiscal: Calle Irlanda,13. Oficina 4-5 (Alcala de Guadaira, Sevilla)

- Direccion a efectos de notificaciones: Calle Irlanda,13. Oficina 4-5 (Alcala de Guadaira, Sevilla)

e Teléfono: Pablo Gémez Falc6n 955 188 169 / 610 70 30 20.

5. METODOLOGIA

La metodologia seguida para la elaboracion del plan de desmantelamiento es la siguiente:

= Identificar las operaciones de desmantelamiento de la instalacion

- Valorar econdmicamente las operaciones a realizar para el desmantelamiento.

« Cuantificar y valorar los residuos generados en los trabajos de desmantelamiento.
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6. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

6.1 LINEA AEREA

e Actuacién 1:
TENSION NOMINAL
TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO
ZONA DE APLICACION
N° CIRCUITOS
CONDUCTOR TIPO
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)
AISLAMIENTO

ORIGEN

FINAL
LONGITUD (km)

NUMERO DE APOYOS

e Actuacién 2:
TENSION NOMINAL
TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO
ZONA DE APLICACION
N° CIRCUITOS
CONDUCTOR TIPO

INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)

15 kv
20 kv

24 kv

147-AL1/34-ST1A (LA-180).
431
Vidrio

Apoyo proyectado n°® 1 con paso aéreo-
subterraneo junto a Planta de generacion
fotovoltaica.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 7.

1,271 km.

7

15 kv

20 kV

24 kV

A

2

147-AL1/34-ST1A (LA-180).

431
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AISLAMIENTO Vidrio
ORIGEN Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 8.

FINAL
LONGITUD (km)

NUMERO DE APOYOS

e Actuacién 3:
TENSION NOMINAL
TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO
ZONA DE APLICACION
N° CIRCUITOS
CONDUCTOR TIPO
INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE (A)
AISLAMIENTO
ORIGEN
FINAL
LONGITUD (km)

NUMERO DE APOYOS

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 14,
1,176 km.

7

15 kv

20 kv

24 kV

A

2

147-AL1/34-ST1A (LA-180).
431

Vidrio

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 15.

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 18.

0,437 km.

5
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La ubicacién de los apoyos se muestra en la siguiente tabla:

Numero Denominacién Coordenadas X Coordenadas Y
apoyo
1 HAR-9000-13-N211 740671,625 4142204,781
2 MI-1500-24-NM3 740719,35 4142083,060
3 MI-1500-26-NM3 740800,912 4141875,018
4 MI-1500-20-NM3 740891,031 4141645,159
5 MI-1500-18-NM3 740971,456 4141440,023
6 MI-2500-18-NM3 741058,445 4141218,147
7 HAR-9000-18-N211_A 741135,553 4141021,473
8 HAR-9000-18-N211_A 741409,150 4140323,628
9 MI-1500-14-NM3 741484,894 4140130,434
10 HAR-7000-18-N211 741560,779 4139936,879
11 MI-1500-16-NM3 741695,072 4139778,578
12 MI-1500-20-NM3 741838,364 4139609,669
13 MI-4000-16-NM3 741929,646 4139502,068
14 HAR-9000-18-N211_A 742007,607 4139321,052
15 HAR-13000-22-N211 742095,380 4139117,253
16 MI-1500-14-NM3 742230,899 4139097,792
17 HAR-5000-15-N211 742393,253 4139074,478
18 HAR-9000-13-N211 742523,970 4139113,990
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6.2 LINEA SUBTERRANEA

e Actuacién 1:
TENSION NOMINAL
TENSION NOMINAL DE DISERO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO
TIPO DE INSTALACION
CONDUCTOR
N° CIRCUITOS
ORIGEN
FINAL

LONGITUD (km)

e Actuacién 2:
TENSION NOMINAL
TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO
TIPO DE INSTALACION
CONDUCTOR
N° CIRCUITOS
ORIGEN
FINAL

LONGITUD (km)

15 kv

20 kV
24 kv

BAJO TUBO

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al

Centro de seccionamiento planta fotovoltaica
Paso aéreo-subterraneo en apoyo proyectado n°1.

0,077km.

15 kV

20 kv
24 kv

BAJO TUBO

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 7.
Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 8.

1,493 km.
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* Actuacion 3:
TENSION NOMINAL 15 kv
TENSION NOMINAL DE DISENO 20 kV
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO 24 kV
TIPO DE INSTALACION BAJO TUBO

CONDUCTOR
N° CIRCUITOS
ORIGEN
FINAL

LONGITUD (km)

e Actuacién 4:
TENSION NOMINAL
TENSION NOMINAL DE DISENO
TENSION MAS ELEVADA DE DISENO
TIPO DE INSTALACION
CONDUCTOR
N° CIRCUITOS
ORIGEN
FINAL

LONGITUD (km)

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 14.
Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 15.

0,318 km.

15 kV

20 kv
24 kV

BAJO TUBO

RH5Z1 12/20KV 1X400 K Al

2

Paso aéreo-subterraneo en apoyo N° 18.
SET Huévar (ENDESA Distribucion).

2,218 km.
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7. DESMANTELAMIENTO DELAS INSTALACIONE

Esta linea es exclusiva para la evacuacion de la planta fotovoltaica a la subestacion por lo que no
habra que realizar ningln tipo de actuacion ademas del desmontaje y la desconexién en las

posiciones de linea correspondientes en la planta fotovoltaica y la subestacion.

7.1 LINEA AEREA

Se llevara a cabo el descenso de los conductores de la linea con maquinaria especifica (la misma

que la empleada en el tendido).

La linea a desmontar tiene una longitud de 17,9 km. Teniendo en cuenta que son dos circuitos con

tres conductores por circuito.

En primer lugar, se procedera al desmontaje de los conductores, y seguidamente, la aparamenta de

los apoyos, tales como cadenas de aisladores y autovalvulas.

Una vez retirados los conductores y la aparamenta, se procederd al desmontaje de la estructura
metalica de los apoyos. Para ello, se emplearan los medios adecuados como camiones grda,

camiones pluma, elementos de sujecion y manipulacion.

Todos elementos recuperados seran retirados a los lugares de almacenaje que indiquen los

propietarios para su posterior reutilizacion o reciclaje.

En cuanto a las cimentaciones de los apoyos, se retirara el hormigén de las zapatas en al menos 1 m

de profundidad y se rellenara posteriormente con tierra natural.

El movimiento de tierras que se llevara a cabo serd de poca magnitud, centrandose en la excavacion

de las cimentaciones de los apoyos.

Se desmontaran un total de 19 apoyos, todos de celosia metélica. El peso total de los apoyos
contando con cabeza y crucetas es de 38636 kg.

7.2  LINEA SUBTERRANEA

Para la linea eléctrica subterranea de doble circuito se contemplan tres posibilidades:

« Sila extraccion de dicha red podria alterar la vegetacion que de forma natural haya cubierto la
superficie que cubre los tendidos, una vez inutilizados y desconectado en ambas puntas, éstos
permanezcan soterrados.

< Como segunda opcion, se propone la posibilidad de ceder la instalacion a la compaiia
suministradora de la zona (Endesa) para su futuro uso de distribucién, ya que conecta con la
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subestacion de su propiedad. (Opcion valida exclusivamente para el tramo subterraneo desde
el apoyo n°18 a la subestacion de Endesa)

- Latercera posibilidad existente es la extraccion de los tendidos eléctricos de las zanjas.

En el presente plan se contempla la situacién mas desfavorable, es decir, su extraccion, lo que
implicaria abrir las calas y retirar el tendido en todo su recorrido. Se descarta la opcién de apertura de

zanjas para retirar los tubos, ya que implicaria un mayor impacto medio ambiental.

7.3 RESTAURACION VEGETAL Y PAISAJISTICA

Dado que el terreno que nos ocupa se trata de suelo agricola y por tanto con cambio de cultivo anual,
su restauracion a la situacion original no requiere ningun tratamiento de replantacién arbérea,

matorral ni cualquier otra vegetacion.

8. VALORACION ECONOMICA DEL DESMONTAJE

8.1 LINEA AEREA

PRESUPUESTO LMTA
PARTIDA | N° UNIDADES | UNIDADES | PRECI O €/ UD| CANT I DAD §

Conductor y accesorios
Desmontaje conductor LA-180 18396 m 0.69 € 12,693.24 €
Desmontaje apoyo metdlico, crucetas, etc. 38636 kg 0.71 € 27,431.56 €
Desmontaje juego autovalvulas 12 ud 107.37 € 1,288.44 €
Demolicién y retirada de cepa de apoyo 174.83 m3 87.00 € 15,210.21 €
Total linea aérea 56,623.45 €

8.2 LINEA SUBTERRANEA

PRESUPUESTO LMTS
PARTIDA | N° UNIDADES | UNIDADES | PRECIO €/UD | CANTIDAD €

Conductor y accesorios
Desmontaje cable subterrdneo MT unipolar | 25032 | m | 1.79 € 44,807.28 €
Total linea subterranea | 44,807.28 €

8.3 PRESUPUESTO TOTAL DEL DESMONTAJE DE LA INSTALACION
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N° Reg. Entrada: 2023999015208532. Fecha/Hora: 19/12/2023 19:03:02

Proyecto de linea aéreo / subterranea de 15 kV DC
para evacuacion de energia de PV Campanilla
Solar en Huevar del Aljarafe (Sevilla) T
Cddigo del documento: PLAN DE 4 Frutigher s.l.

ANEXO 8-PLAN DE
DESMANTELAMIENTO.docx DESMANTELAMIENTO

El presente presupuesto asciende a la cantidad de ciento uno mil cuatrocientos treinta

euros con setentay tres céntimos (101.430,73 €).

| Total desmantelamiento | 101.430,73 €

. . - Cantidad estimada de .Costes
Tipo Residuo Cédigo LER - ud estimados de
Residuo Generado -
Gestion
Restos de hormigon 170101 193,83 m3 1.744,47 €
Vidrio y Materiales Ceramicos 170103/170202 513,00 kg 257 €
(aisladores)
- 170405/170407/
Chatarras metalicas 170401/170402 46804,58 kg 140,41 €
200301/150102
Restos asimilables a urbanos. /150104/150105 13,00 kg 0,26 €
/150106
COSTE ESTIMADO DE GESTION TOTAL = 1.887,71 €

Ciudad Real, 25 de NOVIEMBRE de 2023
EL AUTOR DEL PROYECTO

ERUPC. XA TENSION™
/Q-ﬁ/fﬁ}ﬁf’-
C7WErconi, 3+ 13005 Ciudad Real

Thne.: 926 274 897 - Fax: 926 222 160

JOSE ENRIQUE MYRO BORRERO
INGENIERO INDUSTRIAL COLEGIADO C.O.I.1.A.Oc. 4405
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