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1 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

Para atender a la solicitud de mejorar las infraestructuras eléctricas de la zona por el solicitante
ENDESA DISTRIBUCION, se tiene prevista la construccién de nueva subestacién en el término
municipal de Baza, provincia de Granada.

1.2 Entidad peticionaria, promotor y titular

Corresponde a EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U. y NIF — B-82846817, con domicilio
a efectos de notificaciones en Avda. de la Borbolla n°5, 41004, Sevilla, que actia como titular de
la propiedad, la solicitud del Acta de Puesta en Servicio.

La empresa EDISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U., estd dedicada al transporte y la
distribucion de energia eléctrica. Tiene domicilio social en la calle Ribera de Loira, n°® 60 — 28042
Madrid.

1.3 Autor del proyecto

Este proyecto esta redactado y firmado por el Ingeniero técnico Industrial Jordi Masramon
Puigdoménech, N° de colegiado 24.098 del Colegio de ingenieros técnicos industriales de
Barcelona, con DNI 77115465F, perteneciente a la empresa Iplan Gestion Integral SL, con
domicilio calle Llacuna n°161, Planta 2, Oficina 2,08018, Barcelona.

1.4 Objeto del proyecto

El presente proyecto tiene como objeto la descripcion técnica de los equipos e instalaciones
necesarias para realizar la construccion de la nueva subestacion NUEVA BAZA 400/132 kV 315
MVA.

Esta subestacion se conectara a la subestacion perteneciente a REE, por donde se alimentara al
transformador de potencia 400/132 kV.

Las actuaciones a realizar seran:

Adecuacion y habilitacion del terreno
Adecuacion y habilitacién espacio transitable
Adecuacion de red de drenajes de REE.
Construccion de malla a tierra

Construccion de red de drenajes.

Construccion de edificio de Sala de Control
Urbanizacion parcela SE

Instalacion del transformador de potencia
Instalaciéon de pararrayos de 132 y 400 kV
Instalacion de aparamenta de 132 kV
Instalacion de aparamenta de 400 kV
Instalacion de los pérticos de 400 kV
Instalacién de los poérticos de salida de linea de 132 kV
Instalacion de armarios de Control y Proteccién
Instalacion armarios Comunicaciones
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Se redacta el presente proyecto en conformidad con la Ley 24/2013 de 26 de diciembre del Sector
Eléctrico, el R.D. 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de
energia eléctrica, y de acuerdo con el R.D. 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el
Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de
alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23, con el objeto de
obtener la Autorizacion Administrativa Previa y la Autorizacién Administrativa de Construccion.

15

Organismos afectados

A continuacién, se relacionan los organismos que pudieran quedar afectados para la construccién
de la nueva subestacion NUEVA BAZA 400/132 kV:

Red eléctrica Espafia (REE)
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2

SITUACION

La SE. NUEVA BAZA estara situada junto a la carretera A-4200, Cortijo Zahera, en el término
municipal de Baza, provincia de Granada.

La parcela tiene una superficie aproximada de 89.834 mz.

Afeccion

Ref. Catastral

Término Municipal

Subestacion

18024A00500131

BAZA

En la coleccion de planos del documento, se detalla la situacion de la subestacién. A continuacion,
se definen las coordenadas.

UTM Huso: 30 ETRS89

Coordenada del centro X: 522,269
Coordenada del centro Y: 4,156,847
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3 ALCANCE DE LAS INSTALACIONES

3.1 Descripcién de la instalacion

La instalacion proyectada tendra el siguiente alcance, de acuerdo con el unifilar reflejado en los
planos adjuntos

3.2 Configuracién

La Subestacion estara constituida por:

Alimentacion de 400 kV

Parque de 132 KV

Transformacion

Sistema de Control y Protecciones
Sistema de Medida para la facturacion
Sistema de Servicio auxiliares
Sistema de puesta a tierra

Sistema de Seguridad

3.2.1 Alimentacion de 400 kV

Tipo: Exterior Convencional

Alcance:

1 Posicién de medida de transformador:

- 3 transformadores de tension para medida
- 3 transformadores de intensidad para medida
- 3 pararrayos autovalvulares

3.2.2 Parque de 132 kV

Tipo: Exterior Hibrida
Esquema: Doble barra

Alcance:

1 Posiciones de transformador, compuesta por:

- 3 Pararrayos autovalvulares

- 3 Transformadores de tensién para proteccion y medida.
- 3 Transformadores de intensidad para medida.

- 9 Aisladores de apoyo

- 1 médulo Hibrido de transformador Y1

4 Posiciones de salida de linea, compuesta por:

- 3 pararrayos autovalvulares

- 6 aisladores de apoyo

- 3 Transformadores de tensién para proteccion y medida
- 1 mddulo Hibrido de linea Y1
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1 Posicion de acople transversal, compuesta por:

- 1 méddulo Hibrido de acople Single Bay
- 3 aisladores de apoyo

1 Posicion de medida de barras, compuesta por:
- 2 Transformadores de tension de barras para medida y proteccion.

3.2.3 Transformacién
Estara constituida por:
- 1 Transformador 400/132 kV — 315 MVA.
- 1 Tlde neutro AT1 de transformador.
- 1Tl de neutro AT2 de transformador
3.2.4 Sistema de control y protecciones
Se instalard un Sistema Integrado de Control y Proteccion (en adelante SICOP) compuesto por
remota y sistema protectivo, que integrard las funciones de control local, protecciones y
telecontrol.
3.2.5 Sistemade medida para la facturacion

El sistema de medida para la facturacion se realizara mediante la instalacion de Armario de
Reglamento de puntos de medida para 3 contadores dobles. Los equipos de medida se ubicaran en
el parque de 400 kV en la posicion AT del transformador.

Las lecturas de tension se obtendran por medio de los secundarios de los TT de la posicion de
transformador 400 kV.

Las lecturas de intensidad se obtendran por medio de los secundarios de los Tl de la posicion de
transformador de 400 kV.

Para el parque de 132 kV se contard ademas con los secundarios de los TT y Tl de la posicion de
transformador de 132kV.

3.2.6 Sistemade servicios auxiliares

Los sistemas auxiliares se dividiran en:

- Alimentacion en corriente alterna
- Alimentacion en corriente continua

El sistema de Servicios Auxiliares de corriente alterna estara constituido por:

- 1 transformador de 250 kVA, MT/0,4 kV
- 2 rectificadores de bateria 125 Vcc. 100Ah

Los Servicios Auxiliares de corriente alterna se alimentan a partir de un transformador de servicios
auxiliares (TSA) alimentado a su vez por una LMT externa a la SE.
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La alimentacion de corriente continua a 125 Vcc se utilizard para los dispositivos de control,
telemando y telecomunicaciones existentes. Estos sistemas se hayan instalados dentro del
edificio de control que aloja también el cuadro de control y el sistema de media tension.

3.2.7 Sistema de telecomunicaciones

El sistema de telecomunicaciones sera realizado mediante fibra 6ptica.

3.2.8 Sistemade puesta atierra
Puesta a tierra inferior

Se dimensionara de acuerdo con los siguientes datos:

- Intensidad de defecto monof. a tierra 4.4 kKA
- Duracién del defecto 0,5 seg.
- Tipo de electrodo Malla

- Material del conductor Cobre

Las tensiones de paso estaran por debajo de valores admitidos en la MIE-RAT 13.
Puesta a tierra superior

Formada por pararrayos Franklin instalados sobre pérticos préximos a los transformadores,
porticos de salida de lineas y estructuras para su apoyo.

3.2.9 Sistemade seguridad

Estara formado por los siguientes sistemas, equipos y dispositivos:

- Sistemas de Deteccidén de intrusidn perimetral en exteriores: barreras de infrarrojos,
barreras de microondas o detectores volumétricos de exterior

- Sistemas de Deteccion de presencia/intrusiéon en interiores: contactos magnéticos
colocados en las puestas de acceso a los recintos cerrados y detectores de presenciade
interior.

- Sistema de Centralizacion de Alarmas

- Sistema de Videovigilancia compuesto por: camaras domo, equipos de videograbacion,
sistemas de transmision y recepcién de video por fibra 6ptica

- Armario de centralizacién: para todos los equipos se dispondra de un armario rack con
espacio para alojar al menos los siguientes equipos: videograbador, central de alarmas,
subrack de sistema de transmision por fibra Optica, repartidor 6ptico, regleteros de bornas,
fuentes de alimentacion del sistema, etc

Para el acceso a la subestacién, se contemplaran los siguientes criterios:

- El perimetro exterior dispondra de vallado perimetral completo y homogéneo con puerta
automatizada. Ademas, el acceso para personas y vehiculos en el perimetro debera
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disponer de un nivel de resistencia de caracteristicas similares con respecto al cerramiento
perimetral

Las puertas de acceso a la subestacion deben ser puertas de seguridad con nivel
adecuado de resistencia contra sierras, martillos, hachas, formones y taladros portatiles

Se instalaran contactos magnéticos en las puertas de entrada y salida del perimetro
exterior y edificio

La apertura de puertas dispondra de un sistema de control de accesos para permitir el
paso a personas autorizadas. Se instalara un control de accesos por sistema de llaves
maestradas. El acceso a todas las salas sera mediante el mismo sistema de llaves
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4 DISPOSICION DE LAS INSTALACIONES
4.1 Disposicion fisica
El nuevo parque de 400/132 kV a ubicar en la S.E denominada NUEVA BAZA 400/132 kV esta

situado en el término municipal de BAZA, provincia de GRANADA, dentro de la Comunidad
Auténoma de Andalucia.

La ubicacion queda reflejada en el plano de situacion en los planos adjuntos del presente proyecto.

En la parcela de la Subestacion se construird un edificio con dimensiones aproximadas de 7,4 x
9,2 m, en el mismo se albergara la siguiente sala:

e Sala de control y protecciones donde se encuentran instalados los armarios de control y
proteccion, remota, comunicaciones y baterias rectificadoras.

Ademas, se construird una caseta prefabricada para el transformador de servicios auxiliares.

En el exterior se proyectara la instalacion de un transformador de 400/132 kV- 315 MVA con su
aparamenta asociada. Ademas, se instalaran cuatro posiciones de linea, una de acople, y una
medida de barras

En la sala de control se ubicaran los nuevos armarios de control y proteccion, los cuales son los
siguientes:

Dos (2) armarios rectificador bateria A01, A02.

Tres (3) de SS.AA. Alterna A04, A05, A06

Un (1) armarios de SS.AA. Continua A07

Un (1) armario de comunicaciones CO1.

Un (1) armario de protecciones de transformador P02,
Un (1) armario de protecciones por linea P0O3-P07

Un (1) armario de protecciones ACP P01

Un (1) armario de UCS

Un (1) armario para RPM

En el lado de AT del transformador (400 kV) se instalara, la siguiente aparamenta:
e Tres (3) transformadores de tension
e Tres (3) transformadores de intensidad
e Tres (3) pararrayos con contador de descargas

No sera necesaria la instalaciéon de muro cortafuegos ya que no existe mas transformadores,
ademas que la distancia al edificio es mayor de los 15 metros.
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4.2 Estructuras

Para los soportes de aparatos se utilizaran estructuras metélicas con perfiles de alma llena de la
serie de fabricacién normal en este pais, con acero S-275-JR (s/Cédigo Estructural vigente)
exigiéndole la calidad soldable y llevaran una proteccion de superficie galvanizada ejecutada de
acuerdo con la norma EN/ISO 1461, siendo su peso en zinc de 5 grs. por dm2 de superficie
galvanizada.

Los soportes de aparatos estan disefiados para admitir:

Peso propio.

Cargas estaticas transmitidas por los aparatos.

Cargas dinamicas transmitidas por el aparellaje de maniobra.

Accion de un viento de 120 Km/h de velocidad actuando perpendicularmente a las
superficies sobre las que incide.

4.3 Obras civiles

Sera necesario principalmente realizar los diferentes trabajos de obra civil para poder construir la
nueva subestacion NUEVA BAZA

Movimiento de tierras nivelacion plataforma.

Adecuacion de la cuneta de drenaje de REE

Accesos.

Cerramiento, red de tierras, evacuacion de aguas y drenajes y otros trabajos generales
del parque.

Cimentaciones y conducciones de cables de control y potencia.

Urbanizacion y viales.

Estructuras y soportes metélicos.

Obra civil asociada al transformador.
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5
51

CARACTERISTICAS DE DISENO

Normativa aplicable

El disefio y construccion se regulara por el Real Decreto 337/2014, del 9 de mayo, pero 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,
publicado en el BOR num. 139, de 9 de junio de 2014, asi como normativa particular de la

compariia EDISTRIBUCION Redes Digitales, S.L.U.

5.2

5.3

Caracteristicas basicas de disefio

: POSICIONES | POSICIONES

CARACTERISTICAS UND. 400 kV 132 KV
Tensién nominal kv 400 132
Tension més elevada para material kv 420 145
Frecuencia nominal Hz 50 50
Tension soportada frecuencia kv - 275
industrial
Tensién soportada rayo kv 1425 650
Intensidad nominal barras A - 2000
Intensidad nominal pos. Linea A - 2000
Intensidad nominal pos. Acople A - 2000
Intensidad nominal pos. Transf. A - 2000
Intensidad méxima de defecto kA 50 40
trifasico
Duracion del defecto trifsico S 1 1

Justificacion pardmetros de disefio de posiciones de 400 kV

Se establecen a continuacion los criterios y/o calculos adoptados para la definicién de los
elementos constituyentes de la instalacion.

5.3.1 Coordinacién de aislamiento 400 kV

Los niveles de aislamiento nominales seréan los siguientes, de acuerdo con la ITC-RAT 12:

Tension mas elevada para el material (kVef):
Tensién soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kVcr)

Tension soportada a impulsos tipo maniobra fase a tierra (kV)
Tension soportada a impulsos tipo maniobra entre fases (kV)
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5.4 Justificacion parametros de disefio de posiciones de 132 kV

Se establecen a continuacion los criterios y/o calculos adoptados para la definicion de los
elementos constituyentes de la instalacion.

5.4.1 Coordinacién de aislamiento 132 kV

Los niveles de aislamiento nominales seran los siguientes, de acuerdo con la ITC-RAT 12:

- Tensién més elevada para material (kVef): 145
- Tensién soportada nominal a los impulsos tipo rayo (kVcr) 650
- Tensién soportada nominal de corta duracion a f.i. (kVef) 275

6 CALCULOS JUSTIFICATIVOS DE MONTAJE
6.1.1 Conductores 400 kV

Para la interconexion entre los distintos elementos de salida de la posicion hacia REE se utilizara
el siguiente conductor desnudo:

Caracteristicas del conductor desnudo

Conductor duplex LAPWING
Seccién 863,1 mm?2
Diametro nominal 38,22 mm
Peso aproximado 2666 kg/km
Intensidad maxima admisible al aire 3010 A
Densidad de corriente (O) 1,25 A/mm?
Resistencia C.C. a 20 °C 0,0359 | Q/km

6.1.2 Conductores lado de 132 kV

Para la interconexion entre los distintos elementos de salida de las posiciones se utilizaran tanto
conductor desnudo como tubo de cobre, tal como se muestra en la coleccion de planos.
Las caracteristicas de ambos quedan definidas a continuacion:

Caracteristicas del conductor desnudo

Conductor duplex 547-AL3 D-550
Seccion 547,3 mm?
Diametro nominal 30,4 mm
Peso aproximado 1513 kg/km
Intensidad maxima admisible al aire 891,4 A
Resistencia eléctrica a 20 °C 0,0608 | Q/km

Este conductor se instalara para las posiciones de acople, salida de lineas y medida de barras.
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Caracteristicas del tubo de cobre

Tubo de cobre 50/40
Seccion 706 mm?
Diametro exterior/interior 50/40 mm
Peso aproximado 6,360 kg/m
Intensidad maxima admisible al aire 1421 A
Vano admisible 7,60 m

Este conductor se empleara para la salida de 132 kV del transformador de potencia.

Tubo de cobre 30/25 para neutro Transformador
Seccion 216 mm?
Diametro exterior/interior 30/25 mm
Peso aproximado 1,930 kg/m
Intensidad maxima admisible al aire 550 A
Vano admisible 4,70 m

Este conductor se empleard para la conexion del neutro del transformador de potencia con el
transformador de intensidad de neutro.

6.1.3 Intensidad nominal de aparellaje

Lado de 400 kV del transformador

Para obtener el valor de la intensidad en el tramo de 400 kV, nos basaremos en los siguientes
parametros:

* Srrafo- Potencia aparente del transformador de 315 MVA
e Uyr: Tensiéon nominal de red 400 kV

,_ Staaro__315.000
AT \/§ * UMT \/§ * 400

El aparellaje debera estar disefiado para intensidades superiores a 454,66 A.

= 454,66 A

Lado de 132 kV del transformador

Para obtener el valor de la intensidad en el tramo de 132 kV, nos basaremos en los siguientes
parametros:

* Srrafo- Potencia aparente del transformador de 315 MVA
o Uyr: Tensiéon nominal de red 132 kV
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. _ Srearo__ 315.000
M7 BeUyr V3-132

El aparellaje debera estar disefiado para intensidades superiores a 1377,76 A, mayorado dicho
valor en un 10% (1515,536 A); adoptandose como valor normalizado 2000 A.

=1377,76 A

6.2 Limitacion de campos electromagnéticos en las proximidades de la subestacion

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas,
establece unos limites de exposicion maximos que se deberan de cumplir en las zonas en las que
puedan permanecer habitualmente las personas.

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

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

e El tendido de los cables de potencia de alta y baja tension se realizara de modo que las
tres fases de una misma terna estén en contacto con una disposicion al tresbolillo.

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

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

Se realizarda el célculo en los limites exteriores de la subestacion accesibles por el publico,
considerandose para el mismo una distancia de 0,2 m del vallado y a una altura de 1 m, segin
UNE-EN 62110.

En cualquier caso, los circuitos eléctricos objeto de proyecto que generaran valores de campo
magnético mayores en el punto de medicion, seran los que se encuentran mas cercanos al vallado
perimetral, siendo éstos los conductores de lineas del lado de 132 kV que se sitian mas cercanos
al exterior de la subestacion.

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe ningun
apantallamiento magnético utilizamos el software FEMM en su versién 4.2, el cual emplea el
método de elementos finitos para realizar el calculo del campo magnético en un punto deseado.

Consideraciones para el célculo:

¢ Valor de corriente maximo calculado en el capitulo

e Corriente simétrica y equilibrada.

e Conductores de longitud infinita sin apantallar.

e Se omite el efecto de apantallamiento de la envolvente de la celda y estructuras cercanas.
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Como se trata de un sistema trifasico equilibrado, en el instante que en una de las fases la
corriente presente su maximo valor, las dos fases restantes tendran un valor de Imax/2 y polaridad
opuesta, por lo que los datos de entrada para el célculo seran los siguientes.

CORRIENTES TRIFASICAS EQUILIBRADAS 66 kV

2000

Wi
N AT Paillln

- Y \\ //

AN N —
N\ NI/ s

N\

oo v 1z=1,-688,88A i} Q /
N

1,:=1377,76

-1500
-2000
Datos:
= |R=1377,78 A
= |[S=-689A
= |T=-689A
= Frecuencia de red: 50 Hz
= Distancia al punto de medida: Los conductores pasan a 13,8 metros del nivel del suelo.
= Separacion entre fases: 2.1 m
= Conductor: D882 Cardinal
= Meétodo de calculo: Newton
= Precision del método: 1le-8
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Resultados

Fig. Distancia entre el punto de medicion y la fuente de campo

Fig. 1 Valor de la densidad de flujo magnético B (en modulo) en el punto de medicién
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Fig. 2 Variacién de la densidad de flujo entre la fuente de campo y el punto de medicion

Con estos datos de partida obtenemos un campo magnético de 1.74 x 105 T, es decir 17,4uT

Los valores de campo magnético obtenidos estan por debajo de los 100uT establecidos por el
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel maximo de referencia.

Este calculo se ha realizado con criterios muy conservadores, por lo que es de esperar que en la
realidad sea aun inferior.

6.2.1 Conclusiones

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

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la reforma, para

comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre.
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7 PARQUE 400 kV

De acuerdo con los valores de tensiones soportados a impulsos tipo rayo y aplicando lo
preceptuado en la ITC-RAT-12, las distancias minimas de aislamiento seran las siguientes:

- Tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo: 1425kV de cresta
- Distancia minima en el aire fase a tierra:

o Entre conductor y estructura: 2600 mm

o Entre Punta y estructura: 3400 mm
- Distancia minima en aire entre fases:

o Entre conductores: 3600 mm

o Entre punta conductor 4200 mm

7.1 Pasillos y areas de proteccion

Aplicando lo establecido en la ITC-RAT-14, la anchura de los pasillos de servicio no seré inferior
a la que a continuacion se indica, en ninguno de los casos:

- Pasillos de maniobra con elementos en tensién a un solo lado: 100cm
- Pasillos de maniobra con elementos en tension a ambos lados: 120cm
- Pasillos de inspeccién con elementos en tension a un solo lado: 80cm

- Pasillos de inspeccién con elementos en tension a ambos lados: 100cm

En cualquier otro caso, la anchura de los pasillos de maniobra no seré inferior a 1,0 m, y la de los
pasillos de inspeccion a 0,8 m.

Los anteriores valores deberan ser totalmente libres, es decir, medidos entre las partes salientes
gue pudieran existir, tales como mandos amovibles de aparatos, barandillas, etc. El ancho libre

del pasillo sera al menos de 0,5 m cuando las partes méviles o las puertas abiertas de los equipos,
interfieran en la ruta hacia la salida.

Altura sobre elementos en tension no protegidos que se encuentren sobre los pasillos: 590cm
H= 250 + d, siendo dgrc-rat-12) =340Ccm
Zona de proteccién contra contactos accidentales desde el exterior de la instalacién: 490cm

G=150 + d, siendo d¢rc-rat-12) =340Ccm

En las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo, el borde
superior de la base metdlica de los aisladores, estara situada a la altura minima sobre el suelo de
230 cm. En el caso que dicha altura sea menor a 230 cm, sera necesario establecer sistemas de
proteccion.
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7.2 Caracteristicas de disefio de los componentes

La aparamenta instalada en las nuevas posiciones de 400 kV, responde a las caracteristicas que

se detallan a continuacion:

7.2.1 Descripcion de los transformadores de tension de 400 kV

Tensidn mas elevada para el material kv 420

Relacién de transformacion kv 400:¥3/0,11 '#3'0’1 1:43-
0,11:\3

Potencias y clases de precisién

1° Arrollamiento 25 VA cl0,2

2° Arrollamiento 25 VA cl 0,5-3P

3° Arrollamiento 25 VA cl 0,5-3P

7.2.2 Descripcion de los transformadores de intensidad de 400 kV

Tensién mas elevada para el material kv 420

Relacion de transformacion A 200-400-800/5/5/5/5

Potencias y clases de precisién

1° Arrollamiento 10 VA cl. 0,2s FS<5

2° Arrollamiento 20 VA cl 0,5

3° Arrollamiento 30 VA 5P30

4° Arrollamiento 30 VA 5P30

7.2.3 Descripcion de las Autovalvulas de 400 kV

Los pararrayos seleccionados para esta instalacion tienen las siguientes caracteristicas:

Tensién mas elevada para el material kv 420
Tensién nominal kv 360
Tensidn operacion continua kv 267
Frecuencia nominal Hz 50
Intensidad nominal de descarga kA 20

Clase de descarga

3

Aislamiento externo

Goma-silicona

Contador de descarga

Individual (incluido)
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8 PARQUE 132 kV

De acuerdo con los valores de tensiones soportados a impulsos tipo rayo y aplicando lo
preceptuado en la ITC-RAT-12, las distancias minimas de aislamiento seran las siguientes:

- Tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo: 650 kV de cresta
- Distancia minima en el aire entre fases y entre fases y tierra: 130 cm
8.1 Pasillos y areas de proteccion

Aplicando lo establecido en la ITC-RAT-15, la anchura de los pasillos de servicio no seré inferior
a la que a continuacion se indica, en ninguno de los casos:

- Pasillos de maniobra con elementos en tensién a un solo lado: 100cm
- Pasillos de maniobra con elementos en tensién a ambos lados: 120cm
- Pasillos de inspeccién con elementos en tension a un solo lado: 80cm

- Pasillos de inspeccién con elementos en tension a ambos lados: 100cm

Altura sobre elementos en tension no protegidos que se encuentren sobre los pasillos: 380cm
H= 250 + d, siendo dgrc-rat-12) =130 cm

Zona de proteccién contra contactos accidentales desde el exterior de la instalacién: 280cm
G=150 + d, siendo dgrc-rat-12) =130 cm

En las zonas accesibles, la parte mas baja de cualquier elemento aislante, por ejemplo, el borde

superior de la base metdlica de los aisladores estara situada a la altura minima sobre el suelo de

230cm. En el caso de que dicha altura sea menor a 230cm, sera necesario establecer sistemas
de proteccion.
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8.2 Caracteristicas de disefio de los componentes

La aparamenta instalada en las nuevas posiciones de 132kV, responde a las caracteristicas que

se detallan a continuacion:

8.2.1 Caracteristicas asignadas de las Autovalvulas de 132 kV

Instalacién Intemperie
Tensioén nominal de la red kV 132
Tension més elevada para el material kv 145
Tensién asignada servicio continuo Uc kV 92
Tensién asignada Ur kv 120
Frecuencia nominal Hz 50
Corriente nominal de descarga onda 8/20 pseg kA 10
Clase de descarga 3
Aislamiento externo Goma-silicona
Contador de descarga Individual (incluido)

8.2.2 Caracteristicas asignadas de los transformadores de tensiéon de 132 kV

Tension nominal de la red kV 132
Tensidn mas elevada para el material kv . 142/5 .

L, ., 132:43/0,11:73/-0,11:N3/-
Relacién de transformacion kV 0.11:V3
Potencias y clases de precisién
1° Arrollamiento 25 VA cl0,2
2° Arrollamiento 25 VA cl 0,5-3P
3° Arrollamiento 25 VA cl 0,5-3P

8.2.3 Descripcion de los transformadores de intensidad de 132 kV
Tensidn mas elevada para el material kV 145
Relacion de transformacion A 1000-2000/5/5/5/5
Potencia y clases de precision
1° Arrollamiento 10 VA cl. 0,2s Fs<b
2° Arrollamiento 20 VA cl. 0,5 FS<10
3° Arrollamiento 30 VA cl. 5P30
4° Arrollamiento 30 VA cl. 5P30

8.2.4 Descripcion de los transformadores de intensidad de neutro de transformador de

132 kV
Relacién de transformacion | A | 400-800/5
Potencias y clases de precisién
1° Arrollamiento | 15VA | 5P20
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8.25

Descripcién de los equipos hibridos con aislamiento en SF6

Se instalara un total de 6 médulos hibridos para las posiciones de 132 kV, los cuales tendremos
los siguientes:

Celda de Salida de Linea aérea

Dos (2) seccionadores de barras con accionamiento tripolar eléctrico.

Un (1) seccionador de puesta a tierra, con accionamiento tripolar eléctrico o manual.

Un (1) interruptor automatico con accionamiento tripolar.

Doce (12) transformadores de intensidad toroidales relacion apropiada.

Un (1) seccionador de salida con accionamiento eléctrico tripolar.

Un (1) seccionador de puesta a tierra, con accionamiento tripolar eléctrico de cierre brusco.
Nueve (9) atravesadores tipo SF6-aire para conexion a linea aérea y a barras.

Celda de Transformador

Dos (2) seccionadores de barras con accionamiento tripolar eléctrico.

Un (1) seccionador de puesta a tierra, con accionamiento tripolar eléctrico o manual.
Un (1) interruptor automatico con accionamiento tripolar.

Doce (12) transformadores de intensidad toroidales relacion apropiada.

Nueve (9) atravesadores tipo SF6-aire para conexion a transformador y a barras.

Celda de Acoplamiento de Barras Colectoras

Dos (2) seccionadores de barras con accionamiento eléctrico tripolar.

Dos (2) seccionadores de puesta a tierra, con accionamiento tripolar eléctrico.
Un (1) interruptor automatico con accionamiento tripolar.

Tres (3) transformadores de intensidad toroidales relacion apropiada.

Seis (6) atravesadores tipo SF6- aire para conexién a barras.

Estos componentes tendran las siguientes caracteristicas en comun:

Tensioén nominal de la red kv 132
Tension més elevada para el material kv 145
Tensidn soportada de corta duracién a f.i (valor eficaz kV 275
Tension soportada con impulsos tipo rayo (valor de KV 650
cresta)
Frecuencia Hz 50
Corriente  en servicio continuo salida de linea,

. A 2000
transformador y acoplamiento
Corriente admisible de corta duracion (1 seg) kA 31,5
Valor de cresta de la corriente admisible de corta duracién kA 80
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Caracteristicas asignadas de los interruptores automaticos

Tensién mas elevada para el material kv | 145
Tipo de fluido para aislamiento y corte SF6
Corriente en servicio continuo salida de linea,
. A 2000
transformador y acoplamiento
Corriente admisible de corta duracion (1 seg) kA 40
Valor de cresta de la corriente admisible de corta duracién
AR kA 100
(limite dinamico)
Secuencia de maniobra 0-0,35-CO-1 min - CO
Tiempo de apertura mseg <50
Tiempo de cierre mseg <150
Tiempo de cierre-apertura mseg <150
Caracteristicas asignadas de los seccionadores combinados y puesta a tierra
Tensién mas elevada para el material kv 145
Corriente asignada en servicio continuo A 2000
Tension soportada a frecuencia industrial, bajo lluvia, a
. kv 275
tierra y entre polos
Tension soportada a frecuencia industrial, bajo lluvia,
> ; ) . kv 315
sobre la distancia de seccionamiento
Tensioén soportada rayo, a tierra y entre polos kV 650
Tenglon .soportada rayo sobre distancia de KV 750
seccionamiento
Corriente admisible de corta duracion (1 seg) kA 40
Valor de cresta kA 100
Accionamiento cuchillas principales Motorizado
Accionamiento cuchillas puesta a tierra Motorizado

Caracteristicas asignadas de los transformadores de intensidad para celdas de

transformador, linea 'y acople

Tensién mas elevada para el material kv 145
Relacion de transformacion A 1000-2000/5/5/5
Potencia y clases de precision

1° Arrollamiento 30 VA cl. 0,5 -5P20
2° Arrollamiento 30 VA cl. 5P20

3° Arrollamiento 30 VA cl. 5P20
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9 TRANSFORMACION

9.1 Descripcién de los Transformadores de Potencia

Se instalara un transformadores 400/132 kV, con una potencia aparente de 315 MVA (ONAF) con
dieléctrico de aceite, equipado con regulador en carga al lado de AT.

TR 315+80 MVA OFAF —400/132 kV — YNynO
Instalacién Intemperie
Tensioén nominal kv 400/132
Tension mas elevada AT / AT kv 420/145
Potencia Nominal MVA 315/315+80
Frecuencia Hz 50
Refrigeracion (ONAN/ONAF)
Grupo de conexion YNynO+d11
Impedancia de cortocircuito a potencia y tensién nominal % | 14

9.2 Descripcién de los transformadores de Servicios Auxiliares
Se dispondra de un (1) transformador de Servicios Auxiliares para alimentacién en B.T. de las
instalaciones de la SE, con las siguientes caracteristicas técnicas:
e Transformador servicios auxiliares:
o Potencia nominal: 250kVA
o Refrigeracion: Aceite (ONAN)
o Frecuencia. 50 Hz

9.3 Cables de control

El cubiculo de control y proteccion dispondra de un regletero de bornas en el interior para recoger
los circuitos correspondientes al secundario de los transformadores de medida y los contactos
auxiliares de los seccionadores e interruptores.
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10

SISTEMA DE SSAA

10.1 Servicios auxiliares de corriente alterna

El sistema de servicios auxiliares estara compuesto por el equipamiento necesario para cubrir las
necesidades de alimentacion en corriente alterna y continua, de forma que se garantice el grado
de seguridad y duplicidad exigido a la instalacion.

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

Alumbrado interior y exterior.

Climatizacion y tomas de fuerza.

Refrigeracion y accionamiento de regulacion de los transformadores.
Rectificadores de carga de las baterias 125 Vcc.
Sistema de comunicaciones.

Extraccion de aire y bombas.

Sistema de comunicaciones.

Extraccion de aire y bombas.

Sistemas de extincion automatica.

Ventilacion de salas.

Otros sistemas (antiincendios, anti-intrusismo...).

Los Servicios Auxiliares de corriente alterna estaran compuestos por un transformador MT/0,4 kV,
con una potencia de transformacion méxima de 250 kV. El transformador debe poder soportar las
cargas de toda la subestacion.

La salida en baja tension del transformador se conectarda a un armario de servicios auxiliares
(TSA), en el que se instalara un interruptor.

Cada armario TSA se conectara al cuadro de distribucién de C.A., el cual estara formado por un
Unico cuadro, de barra Unica y con dos entradas.

10.2 Servicios auxiliares de corriente continua

La alimentacién de corriente continua se realizar4 a partir de 2 sistemas independientes de
baterias 125 Vcc (bateria 1 y bateria 2) conectables entre si en caso de fallo de un sistema.

La alimentacion a las baterias se realizarda mediante equipos rectificadores ubicados en los
propios armarios de las baterias, la capacidad de cada médulo sera de 100 Ah.

Las cargas que se conectaran al sistema de bateria 1 seran:

Circuitos de control y del 1ler sistema de proteccion

Circuitos del 3er sistema de proteccion (equipo multifuncion de barras)
Circuitos de control auxiliares

UCS y sistema de telecontrol

Sistemas de extincion automatica.
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Las cargas que se conectaran al sistema de bateria 2 seran:

Circuitos del 2° sistema de proteccion.
Circuitos del 4° sistema de proteccion (protecciones propias de transformador).
Circuitos de energia para los motores de los accionamientos eléctricos de la aparamenta.
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11

POSICION DE CONTROL Y PROTECCIONES

11.1 Sistemade control

Los nuevos bastidores de control y proteccion seran normalizados por EDISTRIBUCION, estos
tendra la funciéon de gestionar las sefiales de las nuevas posiciones. Estaran dotados de los
equipos necesarios para el control y proteccion de la posicién, integrando las sefiales en el sistema
a través del telemando de la subestacion.

La posicion sera telemandada desde el C.C. (centro de control).

11.2 Sistema de protecciones
11.2.1 Circuitos AT

Las funciones protectivas se agruparan en dos niveles y se usaran, a ser posible, mediante dos

Unicos relés multifuncién. Estos relés multifuncién deberéan ser de diferente marca y modelo.

11.2.2 Transformador 400/132 kV

SE. NUEVA BAZA: Proyecto de industria para nueva subestacion

FUNCIONES PROTECTIVAS PRINCIPALES

87T Diferencial de transformador
50/51 F-N Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo
definido) y sobreintensidad instantanea (3 fases + neutro)
ATL AT,
51G AT1 Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva) puesta a tierra
neutro AT,
50/51 E-N Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo
definido) y sobreintensidad instantanea (3 fases + neutro)
AT2 AT
2
51G AT2 Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva) puesta a tierra
neutro AT,
51RT Sobreintensidad a tiempo definido, 2 escalones, fallo total de
refrigeracion
Distancia devanado AT, vigilando en direccion a barras AT;
21 AT1 : 2
y en direccion trafo (apoyo barras AT>)
25 AT1 Sincronismo AT:
3 Vigilancia de Bobinas

Oscilografia
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FUNCIONES PROTECTIVAS SECUNDARIAS

87T Diferencial de transformador
50/51 F-N | Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo
AT1 definido) e instantanea (3 fases + neutro) AT,
51G AT1 Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva) puesta a tierra
neutro AT,
50/51 F-N Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva, tiempo
definido) y sobreintensidad instantanea (3 fases + neutro)
AT2 AT,
51G AT? Sobreintensidad a tiempo dependiente (curva) puesta a tierra
neutro AT,
51RT Sobreintensidad a tiempo definido, 2 escalones, fallo total de
refrigeracion
Distancia devanado AT, vigilando en direccion a barras AT,
21 AT2 . -
y en direccion trafo (apoyo barras AT,)
25 AT2 Sincronismo AT
3 Vigilancia de Bobinas

Oscilografia

Ademas de estas funciones se tendran que tener en cuenta las protecciones propias del
transformador que se reflejan en la siguiente tabla:

SE. NUEVA BAZA: Proyecto de industria para nueva subestacion

49 Imagen térmica

63 Gases transformador

63 Gases regulador de tomas

63L Valvula sobrepresién cuba transformador
63L Sobrepresion cambiador de tomas

Termometro / termostato aceite

Deteccion circulacion de aceite

Derivada de frecuencia
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11.2.3 Lineas 132 kV

FUNCIONES PROTECTIVAS PRINCIPALES
87L Diferencial longitudinal, fases segregadas
21 Distancia
25 Sincronismo
79 Reenganchador
49 Imagen térmica
51 Méaxima intensidad no direccional de fases
67N Maxima intensidad direccional de tierras
51N Maxima intensidad no direccional de tierras

3 Vigilancia de bobinas

Localizador de defectos

Oscilografia

FUNCIONES PROTECTIVAS SECUNDARIAS
21 Distancia
51 Maxima intensidad no direccional de fases
67N Méaxima intensidad direccional de tierras
51N Maxima intensidad no direccional de tierras
25 Sincronismo
79 Reenganchador
49 Imagen Térmica

3 Vigilancia de bobinas

Localizador de defectos

Discordancia de polos

Oscilografia

11.2.4 Barras
FUNCIONES PROTECTIVAS
87B Diferencial de barras
50s-62 Fallo de Interruptor
Oscilografia
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12 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA

Red de tierrainferior

La instalacion general de puesta a tierra inferior es nueva y cumple las siguientes funciones:
e Proteger al personal y equipo contra potenciales peligrosos
e Proporcionar un camino a tierra para las intensidades originadas por descargas atmosféricas,
por acumulacion de descargas estaticas o por defectos eléctricos
¢ Referenciar el potencial del circuito respecto a tierra
¢ Facilitar a los elementos de proteccion el despeje de falta a tierra

Malla general

De acuerdo con lo especificado en la Instruccion Técnica Complementaria, ITC-RAT-13 se
dispone de una instalacion de tierra disefiada de tal forma que en ningin punto normalmente
accesible del interior o del exterior de la instalacién donde puedan permanecer o circular las
personas, exista el riesgo de que puedan verse sometidas a una tension peligrosa durante
cualquier defecto de la instalacién o en la red unida a ella.

En la subestacion, se dispone de una red de tierras superficial formada por pletinas de cobre y
cable desnudo que conectan a la red de tierras general enterrada, a las que se unen todos los
equipos y elementos metalicos.

Edificios

De igual forma, se tendra en cuenta la ITC-RAT-13 cuando indica que en los edificios que
alberguen instalaciones de alta tension construidos en hormigon armado los elementos metélicos
de la estructura estaran conectados a tierra. En dichos edificios, los restantes elementos metélicos
tales como puertas, ventanas, escaleras, barandillas, etc. deberan ser puestos a tierra cuando
pudieran ponerse en contacto con partes que puedan tomar tensién por causa de defecto o
averias.

Instrucciones generales de puesta atierra

Puesta a tierra de proteccién

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

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

a) Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

b) Los envolventes de los conjuntos de armarios metélicos.

c) Las puertas metalicas de los locales.

d) Las vallasy las cercas metdlicas.

e) Los soportes, etc.

f) Las estructuras y armaduras metdlicas del edificio que contendra la instalacion de alta
tension.

g) Los blindajes metélicos de los cables.

h) Las tuberias y conductos metalicos.
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i) Las carcasas de los transformadores.

Puesta a tierra de servicio

Se conectaran a las tierras de servicio los siguientes elementos:

a) Neutro del transformador de potencia (en caso necesario) y neutro de B.T. del
transformador de SSAA.

b) Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida.

c) Los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra

Interconexion de las instalaciones de tierra

Las puestas a tierra de proteccion y de servicio de una instalacion deberan conectarse entre si,
constituyendo una instalacion de tierra general.

En aplicacion del reglamento de alta tensién, una vez efectuada la instalacion de puesta a tierra
se mediran las tensiones de paso y de contacto, comprobandose entonces que no existe peligro
para las personas

Control de las instalaciones de tierra La instalacion de red de tierras debera ser comprobada a la
finalizacion de las obras por una OCA, debiendo verificar que se cumple con las siguientes
limitaciones:

e Se comprobara que no se sobrepasa la maxima densidad de corriente admisible en los
conductores de puesta a tierra, que sera de 160 A/mm2 en caso de conductores de cobre,
100 A/mmz2 en caso de conductores de aluminio, y 60 A/mm2 en caso de conductores de
acero.

e Lastensiones de pasoy contacto admisibles estaran por debajo de las méaximas tolerables
por el cuerpo humano, atendiendo lo indicado en el apartado 1.1 de la ITC-RAT 13. Las
instalaciones de tierra deberan ser revisadas, al menos, una vez cada tres afios.

12.1 Red de tierras inferiores

Se considera que el valor de corriente de cortocircuito es el mismo que el presente en los célculos
realizados para la subestacion BAZA perteneciente a REE.

Se incluye anexo en este proyecto realizando el calculo con Software ETAP y normativa IEEE
STD. 80.

12.1.1 Datos
Tension nominal de la instalaciéon U 400/132 kV
Intensidad de falta monofasica a tierra lf 4,4 kA
Factor de reduccion por induccién y conduccion de la linea r 0,32
Tiempo de defecto t 0,5 s
Resistividad de la capa superficial Ps 3.000 Qxm
Grosor de la capa superficial hs 01 m
Profundidad de los conductores de la malla h 0,6 m
Longitud total de los conductores de la malla Lc 2629 m
Numero total de picas 0
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Longitud maxima de malla en direcciéon X
Longitud maxima de malla en direccién Y

Longitud perimetral de la malla

Numero total de picas

Distancia maxima entre dos puntos de la malla
Distancia (separacion) entre conductores de la malla

Seccién de los conductores de la malla

Diametro del conductor de la malla
Superficie cubierta por la malla
Profundidad de referencia de la malla
Resistencia adicional del calzado

Lx
Ly
Lp

Dm
D
SCX
d
A
ho

Ral

80,73
79,16
312,064
0

76,5

5

120
0,012361
5243,19
1

2.000

El modelo del terreno del emplazamiento es estimado a partir de las mediciones en campo recogidas
en el estudio de resistividad del suelo elaborado por la empresa ELABORA con fecha de febrero del
2024.

El resultado de dichas mediciones se muestra en la siguiente tabla:

MEDIDA DE RESISTIVIDAD (Om)

RE:2 Profundidad (m)
1.0 3,0 5,0 7.0 10,0 150 20,0
N-5 92,3 67.6 44,5 26,0 16,6 11,7 8.6
W 101,0 .8 3,3 3.0 12,3 1.0 (R H]
Pramadio 96,2 gY.r 50,4 0.0 16,0 114 4.8

En este caso se ha elaborado el modelo del terreno, mediante el médulo “GROUND GRID
SYSTEMS” del programa ETAP, a partir de las medidas mas restrictivas.
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Estimated Soil M odel Report

Top Layer Soil

Lower Layer Soil

— — Resistivity Tolerance
Resistivity Depth Resistivity
Ohm-m m Ohm-m %

83,666 4,204 4,319 5,000

El modelo bicapa que se ha seleccionado tiene en cuenta los valores consignados en la tabla
anterior extraidos del estudio geotécnico. El modelo de resistividad del terreno obtenido indica que,
para la cota de 0 a 4,204 metros se tiene una resistividad equivalente de 83,666 Q-m y de la cota
de 5,946 metros hasta infinito una resistividad de 4,319 Q-m.
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12.1.2 Modelo del electrodo de puesta a tierra

La malla de tierras abarca toda la subestacion, sobrepasando el cerramiento un (1) metro hacia el
exterior. En la siguiente figura se muestra el electrodo tipo utilizado en este calculo para la simulacion.
En el color amarillo se representa los electrodos de la malla de puesta a tierra sobre la planta de la

subestacion.
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12.1.3 Resultados
Tension de contacto
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Tensién de Paso
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12.1.4 Conclusiones
La red disefiada cumple con la ITC RAT 13y es segura, teniendo en cuenta que:

En la totalidad de la parte interior de la SE. se dispondra de capa superficial de grava con un espesor
minimo de 10 cm, en aquellas zonas donde no existen viales.

La malla a instalar tendra una cuadriculado de 5x5 metros y se realizara con conducto de cobre de
120mma2.

Para que cumpla con las tensiones de paso y contacto en el exterior del recinto, sélo serd necesario
ampliar la malla de tierras en 1 metro hacia el exterior de la SE, en aquellos puntos dénde exista
parte metdlica de cerramiento de manera accesible.

En el caso de que sea necesario ampliar la malla en el perimetro de la SE, se extendera una capa
de grava de 1 metro de ancho con minimo de 10cm de grosor.

12.2 Red de tierras superior

Se ha previsto la instalacion de un sistema de tierras superiores. El cometido del sistema de tierras
superiores es la captacién de las descargas atmosféricas y su conduccion hacia la malla
enterrada, para que sean disipadas a tierra, sin que se ponga en peligro la seguridad del personal
y de los equipos de la subestacion.

El sistema de tierras superiores consiste en un conjunto de puntas Franklin sobre columnas. Estos
elementos estan unidos a la malla de tierra de la instalacion a través de la estructura metalica que
los soporta, que garantiza una union eléctrica suficiente con la malla.

Para el disefio del sistema de proteccion de tierras superiores sera adoptado el modelo electro
geométrico de las descargas atmosféricas y que es generalmente aceptado para este proposito.
El criterio de seguridad que se establece es el de apantallamiento total de los embarrados y de
los equipos que componen el aparellaje, asi como de la valla perimetral y del edificio, siendo este
criterio el que establece que todas las descargas atmosféricas que puedan originar tensiones
peligrosas y que sean superiores al nivel del aislamiento de la instalacién, deben ser captadas por
las puntas Franklin.
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13

PLAZO DE EJECUCION

La puesta en servicio de la instalacion proyectada sera de 18 meses a partir de la obtencion de
los permisos y licencias necesarios para el inicio de los trabajos.
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14

REGLAMENTOS Y NORMAS

Los elementos constitutivos de la presente ampliacion cumpliran lo preceptuado en:

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

DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que
se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion y puesta en servicio de
las instalaciones eléctricas en Canarias.

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

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

R.D. 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 tensién y sus instrucciones
técnicas complementarias.

R.D. 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension y sus instrucciones técnicas complementarias

R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas (excepto
los Capitulos Il, 1V, V y el anexo | derogados por el R.D. 123/2017).

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

R. D. 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas.

Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.
R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

R.D. 1027/2007 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

Normas Bésicas de la Edificacién que sean de aplicacion.
Normas Tecnoldgicas de la Edificacién que sean de aplicacion.
Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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ORDEN AAA/699/2016, de 9 de mayo, por la que se modifica la operacion R1 del anexo Il de
la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

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

ORDEN APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacién de
materiales naturales excavados para su utilizacién en operaciones de relleno y obras distintas
a aquéllas en las que se generaron.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacién
y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

REAL DECRETO 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos.

ORDEN de 13 de octubre de 1989, por la que se determinan los métodos de caracterizacion
de los residuos téxicos y peligrosos.

REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Béasica de Residuos Téxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988 de 20 de julio.

REAL DECRETO 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados.

ORDEN ARM/795/2011, de 31 de marzo, por la que se modifica el Anexo Ill del Real Decreto
679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites industriales usados.

LEY 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

REAL DECRETO 782/1998, de 30 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento para el
desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.

Ley 1/1999, de 29 de enero, de residuos de Canarias.
Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y de salud en las obras de construccion.

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

Real Decreto 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, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorso
lumbares, para los trabajadores.

Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccion y Proteccion contra
incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.

Normas UNE y CEI que sean de aplicacion.
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e Normas CENELEC que sean de aplicacion.

¢ Normas vigentes del Ministerio de Fomento que tengan aplicacion.
e Prescripciones de seguridad de UNESA.

e Normas particulares de Grupo EDISTRIBUCION.

e Estandares de Ingenieria de EDISTRIBUCION, en su defecto los criterios funcionales de la
instalacion.

e Legislacién, Ordenanzas, Regulaciones y Cédigos Nacionales, Autondmicos y Locales, que
sean de aplicacion.

La edicion de las Normas y Reglamentos aplicables al Contrato, sera la vigente en la fecha del
mismo.

En caso de discrepancia entre las Normas o Reglamentos y esta Especificacion, prevalecera el
criterio mas restrictivo.

El Contratista cumplira fielmente todas las indicaciones que respecto a la ejecucion del montaje
sefale el Director de Obra durante el transcurso de la misma.

Es obligacion del Contratista limpiar la zona de la obra y sus inmediaciones de residuos y
materiales que no sean necesarios, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos que sean
necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio del Director de Obra.

De los accidentes que pudieran originarse como consecuencia de las obras, durante su ejecucién
o durante el plazo de garantia de las mismas, serd enteramente responsable el Contratista de
ellas, siempre que no se hayan derivado de las disposiciones ordenadas por el Director de Obra.

Barcelona, marzo del 2024

EL INGENIERO
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MEDICIONES Y PRESUPUESTO
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SE. NUEVA BAZA: Proyecto de industria para nueva subestacion

PRESUPUESTO PARCIAL

Importe total (€)

Capitulo I. MATERIALES 4.558.855,20 €

SUMINISTRO MATERIAL POSICIONES 400kV:

- Suministro TT y Tl para RPM.

- Suministro de Autovalvulas.

SUMINISTRO DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA:

- Suministro de 1 transformador de potencia 400/132kV 315MVA.
- SUMINISTRO DE MATERIAL POSICIONES 132kV:

- Suministro de aparamenta para 1 posicidon de transformador exterior hibrida,
incluyendo el transformador de intensidad para RPM.

- Suministro de aparamenta para 1 posicién de acople exterior hibrida.

- Suministro de aparamenta para 4 posicién de linea exterior hibrida.

SUMINISTRO DE EQUIPOS DE CONTROL Y PROTECCIONES:

- Suministro sistema integrado remota para el telecontrol

- Suministro protecciones y material telecontrol posiciones AT

- Suministro protecciones y material telecontrol transformadores
- Suministro protecciones diferencial de barras para 4 posiciones
SUMINISTRO DE EQUIPOS DE SERVICIOS AUXILIARES:

- Suministro de un equipo de baterias CC y rectificadores

- Suministro de una caseta de SSAA prefabricada.
- Suministro de un transformador de servicios auxiliares MT/0,4 kV 250 kVA.
- Suministro de armario de SSAA

Capitulo Il. MONTAJE 1.671.580,24 €

- Montaje electromecanico equipos alta tensidn

- Montaje electromecanico de posiciones alta tension

- Montaje, pruebas y puesta en servicio de cuadros de control y protecciones de las
posiciones AT

- Montaje, pruebas y puesta en servicio de cuadros de control y proteccidn del
transformador

- Montaje, pruebas y puesta en servicio de la proteccién diferencial de barras
distribuida

- Montaje, configuracion y puesta en servicio remota telecontrol

- Montaje transformador servicios auxiliares

- Montaje, pruebas y puesta en servicio de cuadros de control para servicios
auxiliares

- Tendido cable 400 kV y 132 kV

- Ensayos cable AT

Capitulo Ill. OBRA CIVIL 1.322.068,01 €

- Movimiento de tierras y adecuacidn plataforma.
- Reubicacion de la cuneta existente perteneciente a REE
- Adecuacion y acondicionamiento de accesos.
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- Cerramiento, red de tierras, drenajes, grava y otros trabajos generales del parque
- Edificio para cuadros de control.

- Obra civil asociada a las posiciones de alta tension

- Obra civil transformadores (cubetos, fosos, muro cortafuegos)

- Obra civil construccién del parque AT

- Construccion de zanjas, canales y viales.

Capitulo IV. GESTION DE RESIDUOS 15.196,18 €

- Estudio de Gestidn de Residuos.

Capitulo V. COMUNICACIONES 30.392,37 €

- Suministro y Montaje EQUIPOS COMUNICACIONES para intercambio 6rdenes,
sefiales, alarmas y medidas.

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL: 7.598.092,00 €

Capitulo VI. SEGURIDAD Y SALUD 25.523,52 €

- Presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud.

Capitulo VII. PROYECTO Y DIRECCION DE OBRA 293.520,48 €

- Ingenieria y proyectos GestiOn de Permisos Licencias municipales, Tasas,
publicaciones y visados.

TOTAL PRESUPUESTO: 7.917.136,00€
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2 PRESUPUESTO GENERAL

Capitulo I. MATERIALES 4.558.855,20
Capitulo 1. MONTAJE 1.671.580,24
Capitulo 11l. OBRA CIVIL 1.322.068,01
Capitulo IV. GESTION DE RESIDUOS 15.196,18
Capitulo V. COMUNICACIONES 30.392,37
Total Presupuesto de Ejecucion Material 7.598.092,00 €
Capitulo V. SEGURIDAD Y SALUD 25.523,52
Capitulo VI. PROYECTO Y DIRECCION DE

OBRA 293.520,48
TOTAL PRESUPUESTO 7.917.136,00€

El presupuesto total de la construccion de la nueva SE. NUEVA BAZA 400/132 kV objeto de este
proyecto asciende a la cantidad total de SIETE MILLONES NOVECIENTOS DIECISIETE MIL
CIENTO TREINTA Y SEIS EUROS.

El plazo de ejecucion se estipula en 18 meses desde la obtencién de autorizaciones oficiales,
permisos particulares o de organismos publicos afectados.

Barcelona, marzo del 2024

EL INGENIERO
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PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS
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1

OBJETO

El presente pliego tiene como objeto la ordenacion de las condiciones técnicas que han de regir
la ejecucion, desarrollo, control y recepcion de la ejecucion de la obra civil y montaje de la
subestacion objeto de este proyecto.
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2 DEFINICIONES

El término "Concursante" significa en este documento la firma que estando legalmente
capacitada y aceptando las condiciones del presente concurso y demas disposiciones vigentes
haya presentado la documentacion necesaria para licitar en el mismo.

El término "Adjudicatario” sera aquel licitador cuya oferta sea definitivamente aceptada por
EDISTRIBUCION.

El término "Obra" designara el lugar donde se construira la ampliacion o modificacion.

El término "Gestor" seréa la persona que designara EDISTRIBUCION como su representante, a
fin de actuar con las facultades que se determinan en este documento.

El término "Director Técnico", sera la persona que designara el Adjudicatario, como su
representante, a fin de actuar con las facultades que se determinan en este documento.

El término "Suministro" contempla el conjunto de suministros y servicios ofertados por el
concursante para la realizacion del proyecto, suministro de materiales, montaje, pruebas, puesta
en marcha y puesta en servicio de todas las instalaciones de la subestacion

El término "Oferta" significara la documentacion presentada por el concursante de acuerdo con
lo exigido en los distintos Pliegos de Condiciones.
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3 NORMATIVA APLICABLE

A continuacion, se relacionan las normas y reglamentos que seran de aplicacién en las distintas
facetas para la realizacion del "Suministro" sin menoscabo de aquellas otras de obligado
cumplimiento dictadas por la Administracion:

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

e DECRETO 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el
gue se regulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion y puesta en
servicio de las instalaciones eléctricas en Canarias.

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

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

e R.D. 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 tensidon y sus
instrucciones técnicas complementarias.

e R.D. 842/2002 de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension y sus instrucciones técnicas complementarias

e R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccién del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccidn sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas (excepto los Capitulos II, 1V, V y el anexo | derogados por el R.D.
123/2017).

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

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

e Real Decreto 1890/2008, de 14 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de
eficiencia energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus Instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07.

e Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacioén de la Edificacion.

e R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cdodigo Técnico de la

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

R.D. 1027/2007 de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones
Térmicas en los Edificios.

Normas Bésicas de la Edificacion que sean de aplicacion.
Normas Tecnologicas de la Edificacién que sean de aplicacion.
Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de carreteras.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

ORDEN AAA/699/2016, de 9 de mayo, por la que se modifica la operacion R1 del anexo
Il de la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

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

ORDEN APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de
materiales naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras
distintas a aquéllas en las que se generaron.

Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacién y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos.

REAL DECRETO 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986 basica de residuos toxicos y peligrosos.

ORDEN de 13 de octubre de 1989, por la que se determinan los métodos de
caracterizacion de los residuos toxicos y peligrosos.

REAL DECRETO 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la
ejecucion de la Ley 20/1986, de 14 de mayo, Béasica de Residuos Toxicos y Peligrosos,
aprobado mediante Real Decreto 833/1988 de 20 de julio.

REAL DECRETO 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestiéon de los aceites
industriales usados.

ORDEN ARM/795/2011, de 31 de marzo, por la que se modifica el Anexo Il del Real
Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites
industriales usados.

LEY 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases.
REAL DECRETO 782/1998, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento para el

desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de
Envases.
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e Ley 1/1999, de 29 de enero, de residuos de Canarias.
e Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

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

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

o Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorso lumbar, para los trabajadores.

e Normas relativas a la Seguridad y Salud en el Trabajo, Construccion y Proteccién contra
incendios en las instalaciones eléctricas de Alta y Baja Tension.

¢ Normas UNE y CEI que sean de aplicacion.

¢ Normas CENELEC que sean de aplicacion.

e Normas vigentes del Ministerio de Fomento que tengan aplicacion.
e Prescripciones de seguridad de UNESA.

e Normas particulares de Grupo EDISTRIBUCION.

e Estandares de Ingenieria de EDISTRIBUCION, en su defecto los criterios funcionales de
la instalacion.

e Legislacion, Ordenanzas, Regulaciones y Codigos Nacionales, Autonémicos y Locales,
gue sean de aplicacion.

La edicion de las Normas y Reglamentos aplicables al Contrato seréa la vigente en la fecha del
mismo.

En caso de discrepancia entre las Normas o Reglamentos y esta Especificacion, prevalecera el
criterio mas restrictivo.

El Contratista cumplira fielmente todas las indicaciones que respecto a la ejecucion del montaje
sefale el Director de Obra durante el transcurso de la misma.
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Es obligacion del Contratista limpiar la zona de la obra y sus inmediaciones de residuos y
materiales que no sean necesarios, asi como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos que
sean necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio del Director de Obra.

De los accidentes que pudieran originarse como consecuencia de las obras, durante su
ejecucion o durante el plazo de garantia de las mismas, sera enteramente responsable el
Contratista de ellas, siempre que no se hayan derivado de las disposiciones ordenadas por el
Director de Obra.
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4 DESCRIPCION GENERAL
Requisitos y Condiciones del proyecto para la construccion de la nueva subestacion.
4.1 Generalidades

El Adjudicatario sera responsable de la adaptacion del proyecto tipo a las necesidades de cada
caso, en sus aspectos de obra civil, estructuras, montaje, instalaciones, control, telecontrol,
proyectivo, etc. de la/s subestacién/es que formara/n parte del concurso, asi como del
suministro, transporte, carga y descarga de los materiales, y por supuesto de la construccion de
la obra civil, estructuras y soportes metalicos, contemplando igualmente el montaje de todos los
equipos que intervienen en las instalaciones, a excepcion de los propios equipos de MT, que
seran responsabilidad del propio fabricante.

Formara también parte del suministro las instalaciones de todo tipo que sean necesarias, tales
como las de alumbrado, fuerza, insonorizacion, aislamiento, red de tierras superior e inferior,
contra intrusismo, contraincendios, etc., asi como la construccién e instalaciéon de todos los
armarios eléctricos, como por ejemplo cuadros de control, servicios auxiliares, contaje,
protecciones, alumbrado, comunicaciones, etc. a excepcion de los correspondientes al paralaje
de AT facilitado por los propios fabricantes.

Igualmente sera competencia del Adjudicatario la Puesta en Marcha y Puesta en Servicio de la
totalidad de las instalaciones, asi como la garantia del Suministro, hasta la Recepcion Definitiva.

También sera obligacion del Adjudicatario facilitar Asistencia Técnica a los necesarios servicios
de mantenimiento durante el periodo de garantia.

Todos los elementos necesarios para el funcionamiento y control de las instalaciones de la/s
Subestacidn/es, aunque el Adjudicatario los hubiese omitido en la adaptacién del Proyecto tipo,
por error u olvido, se consideraran incluidos en la oferta y por lo tanto se exigira su construccion
a cargo del Adjudicatario.

El Suministro debera satisfacer la mejor y moderna préactica corriente en ingenieria mecanica,
eléctrica, instrumentacién y control, comunicaciones, fluidos, medioambiente, anti-intrusismo,
seguridad y salud, etc.

Se emplearan materiales de primera calidad de las marcas de prestigio tanto nacionales como
extranjeras, todas ellas previamente homologadas por EDISTRIBUCION. Estas deberan
mencionarse, reservandose EDISTRIBUCION el derecho a escogerlas y su empleo sera
obligado para el Adjudicatario.

La seleccion de una marca y modelo no podrd considerarse como motivo de modificacion de
contrato. Las instalaciones deberan reunir las condiciones méximas de seguridad en cuanto a
incendios, inundaciones, distancias reglamentarias, tensiones de paso y contacto en caso de
defectos a tierra, etc... Se dispondran todos los dispositivos de proteccion necesarios respetando
integramente las normativas legales vigentes, que seran de obligado cumplimiento.
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5

51

ALCANCE DEL SUMINISTRO

Alcance de los trabajos

El alcance de los trabajos a realizar consistira en:

1.

2.

8.

9.

Aceptacion del proyecto de detalle entregado por EDISTRIBUCION

Durante el desarrollo de la obra, indicacion de los cambios realizados en el proyecto de
detalle. Estas indicaciones se entregaran al final de la obra para que el servicio de
Ingenieria pueda realizar la documentacion As-vuelta de la instalacion.

Suministro de materiales no estratégicos

Ejecucion de la obra civil

Suministro, transporte y montaje de la Estructura Metalica

Ejecucion del montaje electromecanico

Control, proteccién y telecontrol

Pruebas y puesta en marcha

Direccion de obra

En definitiva, la construccion y realizacion de todas las actividades relacionadas con la puesta en
explotacion de la subestacién/es motivo de la licitacion. EDISTRIBUCION suministrara los equipos
estratégicos que podran ser montados por el propio fabricante o por el Contratista a peticion de
EDISTRIBUCION.

5.2

Organigrama general de obra

a) En el proceso de disefio y construccion de SSEE podran participar tres servicios distintos:

A. Ingenieria.

B. Construccion y montaje.

C. Control de Calidad, Seguimiento y Activacion, Seguridad y Salud, y Seguimiento
certificaciones contratistas.

En principio un mismo contratista puede conjuntamente asumir los servicios AyBo Ay C.

En todos los casos los contratistas del grupo B deben tener su propio sistema de aseguramiento
de calidad.

La Direccion Facultativa sera la entidad responsable de la obra, con las atribuciones definidas

por

la legislacion, normativa y reglamentacion vigentes, siendo la representante de

EDISTRIBUCION ante la Administracion y otros entes en materias relativas a la obra.
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La jefatura de la obra debe ser asumida por un técnico de la contrata principal que cumpla los
requisitos minimos de cualificacion indicados en el apartado 5.3. Esta jefatura de obra puede ser
asumida por el Técnico Responsable de la contrata principal. La jefatura de obra lleva asociada
las funciones del Responsable de Aseguramiento de Calidad, aunque si se considera oportuno,
estas funciones puede asumirlas una persona distinta al Jefe de Obra (esta circunstancia debe
indicarse en el organigrama de la obra).

b) La contrata principal debe adjuntar al PAC un organigrama de la obra que muestre las
dependencias jerarquicas dentro de la misma. A continuacion, se incluye un organigrama
tipo que puede usarse como modelo para el desarrollo del organigrama especifico de la
obra.

Gestor de Proyectos Direccion
(ENDESA) Facultativa

| ASEGURAMIENTO
DE CALIDAD

Técnico Responsable
(Contratista Principal)

Jefe de Obra/
Responsable de
Aseguramiento de Calidad
(Contratista Pnincipal)

|
[ 1

Encargado
(Contratista Principal) OHFRAS CONERIIAS

Operarios

c) En el PAC, junto a este organigrama se deben indicar los nombres y apellidos de las
personas que ocupan los distintos puestos y su teléfono de contacto.

La Direccién Facultativa de la obra ser4 nombrada por EDISTRIBUCION vy se identificara en el
PAC.
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5.3 Requisitos minimos de cualificacion del personal de obra

e Los requisitos minimos de cualificacién para los diferentes puestos identificados en el
organigrama son los siguientes:

Nota. Los requisitos de experiencia laboral son complementarios a los de formacion, es decir
hay que cumplir los requisitos de formacioén y los de experiencia laboral de cada puesto.

Técnico Responsable de la Obra

Formacioén: Titulado en alguna carrera técnica (preferiblemente en Ingenieria Técnica Industrial).
Nivel Basico de Prevencion de Riesgos Laborales (50 horas).

Experiencia Laboral: 1 afio como técnico redactor de proyectos eléctricos.

Jefe de Obra

Formacion: Titulado en alguna carrera técnica (preferiblemente en Ingenieria Técnica Industrial).
Nivel Basico de Prevencion de Riesgos Laborales (50 horas).

Experiencia Laboral: 1 afio como técnico redactor de proyectos eléctricos o como jefe de obras
de tipo eléctrico.

Responsable de Aseguramiento de Calidad

Formacion: Titulado en alguna carrera técnica (preferiblemente en Ingenieria Técnica Industrial).
Experiencia Laboral: 1 afio de experiencia en gestion de Sistemas de Calidad, o de Planes de
Aseguramiento de Calidad en obras.

Encargado

Formacion: Graduado Escolar. Nivel Basico de Prevencion de Riesgos Laborales (50 horas).
Experiencia Laboral: 3 afios de experiencia en obras de tipo eléctrico como encargado u oficial
de 12

e El Responsable de Aseguramiento de Calidad de la obra debe disponer de copia de los
registros de formacion y experiencia laboral que demuestren el cumplimiento de cada
persona con los requisitos del puesto que ocupa. Estos registros estaran a disposicion
del Gestor de Proyectos.
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6 ACEPTACION DEL PROYECTO DE DETALLE

Tras la recepcion del proyecto de detalle, es obligacion del contratista revisar y notificar los
problemas que puedan detectarse, y realizar las modificaciones indicadas por EDISTRIBUCION.

La aceptacion del proyecto implica necesariamente que el Contratista ejecutara los trabajos de
manera tal que resulten enteros, completos y adecuados a su fin, en la forma que se infiere de la
documentacion contractual, aunque en esta documentacién no se mencionen todos los detalles
necesarios al efecto y sin que por ello tenga derecho al pago de adicional alguno.

El Contratista tendra a su cargo la provision, transporte y colocacién en obra de todos los
materiales no estratégicos, como asi también de la mano de obra y todo personal necesario para
la realizacion correcta y completa de la obra contratada y para el mantenimiento de los servicios
necesarios para la ejecucion de las obras, el almacenamiento del material sobrante de las
excavaciones, rellenos y cualquier otra provision, trabajo o servicio detallados en la
documentacion contractual o que sin estar expresamente indicado en la misma, sea necesario
para que las obras queden total y correctamente terminadas, de acuerdo a su fin y a las reglas
del arte de construir.
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7 OBRA CIVIL Y ARQUITECTURA

7.1 Caracteristicas técnicas que han de satisfacer los materiales

7.1.1 Rellenos en explanacién general

Los materiales a emplear en la formacién de rellenos cumpliréan con lo prescrito en el ART. 330
“Terraplenes”, del Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG 3 2.000), del Ministerio de Fomento; en lo sucesivo: P.P.T.G.

7.1.2 Subbases granulares

Los materiales a emplear en sobases deberan cumplir lo prescrito en el Art. 500 “Zahorras
naturales” o en el Art. 501 “Zahorras artificiales”, seguin corresponda, del P.P.T.G.

7.1.3 Bases de macadam

Los materiales a emplear en bases de macadam deberan cumplir lo prescrito en el Art. 502
“Macadam”, del P.P.T.G.

7.1.4 Doble tratamiento superficial

Todos los materiales a emplear deberan ajustarse a las exigencias impuestas en el Art. 533
“Tratamientos superficiales mediante riegos con gravilla”, del P.P.T.G. Como gigante bituminoso
se utilizara emulsién asféltica u otro autorizado por el Ingeniero Encargado.

7.1.5 Rellenos localizados

Los materiales a emplear se obtendran de las excavaciones realizadas en la obra o de
préstamos, estaran exentos de aridos mayores de diez centimetros (10 cm),si no se indica en
los planos otra cosa, su cernido por el tamiz 0,080 UNE sera inferior al 35% en peso, su limite
liquido seré inferior al 40% (LL< 40), el indice C.B.R, ser& superior a 5, el hinchamiento medido
en dicho ensayo serd inferior al 2% y se compactaran hasta conseguir una densidad > al 100%
del Proctor normal en la coronacion (Gltimos 60 cm) y > al 95% en el resto.

7.1.6 Relleno de material granular

Los materiales a emplear seran aridos naturales o procedentes del machaqueo vy trituracion de
piedra de cantera o grava natural, exentos de arcilla, marga y otros materiales extrafios.

7.1.7 Cementos

En la obra se empleara el cemento Portland artificial que resulte mas adecuado de acuerdo con las
recomendaciones generales para la utilizacién de cementos (Cédigo Estructural), siempre que sea
necesario se utilizara cemento sulforresistente (SR). El cemento se sujetara en todo al Real
Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepciéon de
cementos (RC-16) y Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo

Estructural
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7.1.8 Agua para morteros y hormigones

Como norma general podran utilizarse, tanto para el amasado como para el curado de morteros
y hormigones todas aquellas que hayan sido sancionadas como aceptables por la practica, es
decir, que no hayan producido eflorescencias, agrietamientos o perturbaciones en el fraguado y
endurecimiento de hormigones similares.

7.1.9 Aridos para morteros y hormigones

Los aridos para la confeccion de morteros y hormigones cumpliran las condiciones que sefiala el
vigente Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

Antes de dar comienzo a las obras, por el Director de Obra se fijar4, a la vista de la
granulometria de los aridos, la proporcion y tamafios de estos a mezclar para conseguir la curva
granulométrica mas conveniente para el hormigén, adoptando como minimo una clasificacion de
tres tamarios de aridos y sin que por la contrata pueda solicitarse pago suplementario alguno por
este concepto.

Asi mismo se fijara el tamafio maximo de arido a emplear para cada tipo de obra.

7.1.10 Madera

Cualquiera que sea de su procedencia, la madera que se emplee en encofrados debera reunir
las condiciones siguientes:

a) Estara desprovista de vetas o irregularidades en sus fibras.

b) En el momento de su empleo, estara seca.

¢) No se podra emplear madera cortada fuera de la época de paralizacion de la savia.

7.1.11 Hierros y aceros laminados

Los aceros laminados, piezas perfiladas y palastros, deberan ser de grano fino y homogéneo,
sin presentar grietas o sefiales que puedan comprometer su resistencia, estara bien calibrado
cualquiera que sea su perfil y los extremos escuadrados y sin rebabas.

Los aceros laminados cumplirdn con todo lo preceptuado en el Codigo Técnico de la Edificacion
DB-SE-A.

7.1.12 Acero en redondos para armaduras

Tanto la superficie como la parte interior de las barras y varillas para armar el hormigén deberan
estar exentas de toda clase de defectos, como grietas, oquedades y pelos.

Las barras y varillas deben ser rectas, de seccién circular bien dibujada y de las dimensiones
que se fijan en los planos.

Todo el acero para armaduras cumplira las condiciones que sefiala el vigente Real Decreto
470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
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7.1.13 Ladrillos

El ladrillo que se emplee habra de ser duro, compacto y homogéneo, de sonido claro y fractura
concoidea. Estara limpio de tierras y sustancias extrafias, bien moldeado y cocido y sin
vitrificaciones en su masa, no conteniendo tampoco ni grietas ni oquedades. Las dimensiones
seran generalmente las usadas en la localidad y su forma la paralepipedica perfecta.

Tanto los ladrillos como las fabricas construidas con ellos, cumpliran con lo preceptuado el
Cadigo Técnico de la Edificacién DB-SE-F.

7.1.14 Yesos

Se ajustara a las condiciones fijadas para el yeso designado Y-12 en el Pliego General de
Condiciones para le Recepcion de Yesos y Escayolas en las Obras de la Construccion.

7.1.15 Tubos de fibrocemento

Estaran bien terminados, con espesores regulares y cuidadosamente trabajados, de manera que
tanto las paredes exteriores como las interiores quedan regulares y lisas, presentando una
textura compacta y homogénea. Tendran un sonido claro y campanil, estando las piezas
perfectamente calibradas para obtener su ajuste éptimo.

Estaran fabricados por enrollamiento continuo y compresién simultanea, sobre soporte de hacer,
de capas sucesivas muy delgadas de amianto y cemento, siendo almacenados después de su
fabricacion a temperaturas y humedad constante, para su fraguado hidraulico.

7.1.16 Tubos de hormigon vibrado

Seran de espesor uniforme, estancos, sin grietas ni roturas y de superficie interior lisa.
Las uniones se haran por el sistema de enchufe y cordon con junta torca de estanqueidad.

7.1.17 Bovedillas ceramicas

Deberan ser homogéneas, de grano fino y uniforme, de textura compacta.

Deberan carecer de manchas, eflorescencias, grietas, coqueras y materias extrafias, que
puedan disminuir su resistencia y duracion. Daran sonido campanil al ser golpeadas con un
martillo y serén inalterables al agua.

Deberan tener suficiente adherencia a los morteros.

7.1.18 Viguetas prefabricadas

Cualquier tipo de vigueta o placa alveolar utilizada ha de ser de fabricante de solvencia, tener la
correspondiente licencia de uso aprobada por el Ministerio de Fomento y debera ser aprobada,

previamente a su colocacion, por el Director de Obra.

Debera preverse que la sobrecarga de servicio no sea inferior a cuatrocientos Kilogramos por
metro cuadrado (400 Kg/m2) salvo que en los planos se indique otra cosa.
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Las viguetas y placas alveolares seran de hormigén pretensado, admitiéndose viguetas de perfil
completo y semi-viguetas.

7.1.19 Carpinteria de madera

La madera debera estar bien seca y cepillada. El trillaje de las puertas, cercos, molduras, contra
cercos, etc. Seran de pino de primera calidad.

Las hojas seran lisas, del tamafio indicado en los planos, y de cuarenta y cinco milimetros (45
mm) de grueso.

El contrachapado seréa encolado y prensado al armazén y no se permitird el uso de clavos.

Seran construidas a escuadra, planas y sin alabeos. Seran colgadas en sus marcos de madera y
gue no rocen en ningun punto al abrirlas.

La carpinteria para pintar ser4 de pino de primera calidad, maciza de tablero aglomerado
cubierta por ambas caras con chapa de madera de pino Valsain, Soria, Flandes (2a) o similar,
llevara una capa de proteccion, incolora, y dos manos de pintura al 6leo.

La carpinteria para barnizar sera de madera de primera calidad, maciza de tablero aglomerado
cubierta por ambas caras de chapa de madera de Guinea (Embero, Abeba, Sapelly, etc.) llevara
una capa de proteccion y dos manos de barniz.

Tanto los herrajes de colgar como de seguridad, que deberan ser aprobados por el Ingeniero
Encargado, los instalara el Contratista, quien inspeccionara y ajustara cada uno y todos los
herrajes antes de la recepcion de la unidad.

Todas las cerraduras podran amaestrarse.
7.1.20 Fabrica de bloques de hormigon

Los bloques de hormigon para las fabricas de cara vista, deberan ser perfectamente
paralepipedicos, las aristas y esquinas no presentaran roturas o destornillamientos, la textura o
dibujo de las caras vistas estaran de acuerdo con lo indicado en los planos; se realizara con
arido de machaqueo obtenido de marmol blanco y cemento blanco, al que podra afadirse el
colorante que proceda.

La gama de fabricacion debera contar con piezas accesorias para zunchos, semibloques, etc.,
se colocaran en hiladas perfectamente horizontales, el mortero de agarre estard formado por
arena de rio y cemento en la proporcion 3:1.

Cualquier corte que sea necesario, deberd ser realizado con maquina radial de disco de
carborumdun o diamante. Durante el enfoscado de aleros y revoco de pinones o pintado de
ambos, se protegera con plasticos al objeto de no manchar los paramentos.

En las fabricas de bloques de cara no vista, se admitirdn, en un porcentaje reducido, ligeros
destornillamientos, que seran fijados discrecionalmente por el Director de Obra.
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7.1.21 Cerrajeria

La carpinteria metdlica de puertas estara formada por perfiles de acero galvanizado y chapas de
acero galvanizadas. Las chapas exteriores grecadas de e=0,7 mm y las interiores lisas de e=2
mm.

Los herrajes de colgar y seguridad deberan ser de primera calidad y disposicion adecuada.
Deberan presentarse para su aprobacion por el Director de Obra, los modelos de herrajes que
hayan de ser utilizados.

En ventanas la carpinteria sera metalica de chapa de acero galvanizado o aluminio resistente.
Todas las ventanas seran del tipo practicable de corredera.

Cuando sea necesaria la instalacion de rejas, estas seran fijas y estaran formadas por barras de
acero galvanizado F1120, como minimo, y cumplir lo prescrito en la norma UNE 108-142-88.

7.1.22 Vidrieria

Los vidrios deberan resistir la accion de los agentes atmosféricos sin experimentar variacion
alguna, careciendo de manchas, burbujas, grietas o cualquier otro defecto.

Seran completamente planos y transparentes y de espesor uniforme, debiendo estar
perfectamente cortados, presentando bordes rectos sin ondulacién de ninguna clase.

En caso de ser requerido vidrio laminar, este estara constituido por dos 0 mas hojas de vidrio
estirado o de luna, intimamente unidas por una pelicula o solucion plastica incolora o coloreada.
Sera resistente al impacto de piedras (tipo Salid o similar).

7.1.23 Pavimentos

Las baldosas de terrazo estaran formadas por dos capas superpuestas. La capa base sera de
mortero ordinario y la capa superior o huella seré de terrazo propiamente dicho de 40 x40 cm,
color claro, cuyo érido seré trozos de marmol de grano medio.

La capa exterior debera tener un espesor superior al cuarenta por ciento (40%) del grueso total
de las baldosas que no serd inferior a tres centimetros (3cm).

Las piezas deberan estar perfectamente canteadas y escuadradas. Antes de ser colocadas
deberan haber sufrido un desbastado y tener un tiempo de curado superior a dos (2) meses. El
pulido definitivo se efectuara una vez realizado el solado.

En el momento de ser colocadas no presentaran desportillamientos, manchas, grietas u otros
defectos, presentando las aristas vivas siendo las tolerancias admitidas en las dimensiones de
los lados mas o menos medio milimetro (0,5 mm).

Los rodapiés de igual calidad y de la misma forma de fabricacion que las baldosas que formen el
pavimento al cual acompafian, terminaran de forma que la superficie vista debe volver sobre el
borde superior, seran biselados, rebajados de espesor, y tendran una altura de 80 mm
aproximadamente.
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Los pavimentos de baldosa de gres estaran formados por dos capas superpuestas. La capa
base serd de mortero M-40 sobre cama de arena limpia y la capa superior sera de baldosa de
gres de 15 a 20 mm de espesor.

7.1.24 Pinturas

Las pinturas deberan ser de primera calidad con colores fijos inalterables y con tiempo de
secado inferior a doce (12) horas. Solamente se utilizaran pinturas que puedan ser utilizadas
directamente al ser desenvasadas, sin tener que afiadir ninguna clase de disolvente, pigmento,
fijador, etc.

Todas las pinturas utilizadas han de ser de marca garantizada aprobadas, previamente a su
aplicacion, por el Director de Obra. El pigmento para la pintura de la primera mano de las
estructuras metalicas deberd estar constituido por minio de plomo electrolito o imprimacion
antioxidante equivalente.

Las pinturas a utilizar seran las que se describen a continuacion:
Planta Baja
e Techo sala Cabinas:
o Previo sellado de las juntas de las placas, RAL 9010

e Techo Cuadro de Mando
o Placas para falso techo de 120x60 para integraciéon de luminarias (no precisan ser

pintadas).
e Paredes
o RAL 1015
e Estructura de hormigon prefabricado (jacenas y pilares)
o RAL 8011

Planta Sétano

e Techo
o RAL 7038

e Paredes
o RAL 7038

e Estructura de hormigén prefabricado (jacenas y pilares)
o RAL 8011

e Solera

o Aplicacion de pintura anti polvo de color a determinar por la D.T.
Elementos Comunes

o Puertas metdlicas: Previa imprimacion de minio
o Interior hoja de salida de emergencia (provista de barra antipatico)

= RAL 3000
o Interior hoja normal
= RAL 8011
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o Exterior
= Toda la puerta RAL 8011 (Este color de puerta, es para edificios cuyos
revestimientos exteriores, tienen la tonalidad beige claro, bien sean lisos o

con arido)
e Ventanas: Marcos metalicos
o RAL 8011

(Este color de los marcos de ventanas, es para edificios cuyos revestimientos
exteriores, tienen la tonalidad beige claro, bien sean lisos o con arido)
e Barandillas
o RAL 8011

7.1.25 Ventilacion

En la sala de cuadros de control, protecciones y telecontrol, tal y como exige la norma de
EDISTRIBUCION, debera disponer de una instalacion de aire acondicionado.

En el edificio estandar de control se instalaran dos bombas de calor tipo split en la sala principal.
Dichos equipos tendran una potencia calorifica de 3.000 frigorias cada uno.

La instalacion de aire acondicionado disefiada podra funcionar en las modalidades de frio o
calor.

El sistema de aire acondicionado proporcionara en el interior de la instalacion las siguientes
temperaturas:

e Enverano, entre 22y 28 °C.
e Eninvierno, entre 18y 24 °C.

La humedad relativa en el interior del edificio durante todo el afio deberd mantenerse entre el
30% y 65%.

El nivel de ruido de la maquinaria no sobrepasard los niveles exigidos por la “Norma de
Seguridad e Higiene en el Trabajo”.

La ventilacion de la sala de celdas de Media Tension se realizara de manera natural, mediante
unas rejillas que permitiran la entrada y salida de aire de forma natural. Estas rejas estaran
situadas en fachadas opuestas, para facilitar la circulacién del aire en el interior, y podran
instalarse ventiladores para facilitar la renovacién de aire.

7.1.26 Lamina impermeable para cubiertas

La capa impermeable de la cubierta, sera una lamina de PVC armada de al menos doce
decimas de milimetro (1,2 mm) de espesor. Deberan emplearse hojas de mayor tamafio posible,
a fin de minimizar el numero de soldaduras, que se realizardn siguiendo estrictamente las
indicaciones del fabricante. Los puntos delicados de la impermeabilizacion, como calderetas,
canalones, etc., no se taparan hasta que el Director de Obra de su autorizacién.
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Caracteristicas técnicas

= Resistencia al calor: Podra resistir eventualmente temperaturas del orden de 150 °

= Resistencia dinamica al frio: -15 °C

= Resistencia estatica al frio: -20 °C

= Resistencia a los agentes quimicos: Resistira practicamente todos los agresivos
quimicos, exceptuando algunas cetonas aromaticas

= Resistencia a la abrasion después de 1.700 fricciones de abrasamiento: Menos de 0,05
gr/10 cm:de superficie

* Resistencia al punzonamiento con carga permanente: 1,2 kg/ mm?

= Resistencia al desgarro: 65 Nw

= Resistencia al fuego: Auto extinguible

= Impermeabilidad: Absoluta

* Resistencia a la tracciéon: 170 kg/ cm?

= Resistencia a la traccion tras 5 ciclos de envejecimiento artificial acelerado: 165 kg/cm?

= Alargamiento: 220%

= Alargamiento tras 5 ciclos de envejecimiento acelerado: 250%

= Dureza Shore A: 83 grados

= Resistencia a la dobladura después de 200.000 ciclos: Inalterada

= Resistencia a traccién de solape soldado: Rompera fuera de la zona soldada

La lamina cumplirda con la norma UNE 13956 titulada “Laminas flexibles para
impermeabilizacion. Laminas plasticas y de caucho para impermeabilizacion de cubiertas.
Definiciones y caracteristicas”.

La lamina llevara proteccion pesada consistente en cinco centimetros (5 cm) de gravilla rodada.
Entre la gravilla y la lamina de PVC se intercalara una capa de fieltro geo textil de 100 g/m2como
proteccidon mecanica.

Sera obligatorio el empleo de calzado adecuado (sin clavos ni partes duras) para colocar la
lamina o acceder a la cubierta, mientras aquella no esté totalmente protegida.

7.1.27 Canales de cables prefabricados

Los canales de cables prefabricados seran de hormigén armado, excepto en aquellas partes
singulares (encuentros, derivaciones, etc.), que se realizaran de hormigdn armado “in situ” una
vez que los canales prefabricados se encuentren colocados.

Se realizaran con moldes metalicos de rigidez adecuada a los esfuerzos que han de soportar
(tanto los estaticos del hormigén, como los de vibrado y manejo de las piezas).

Los elementos prefabricados se colocaran sobre camas perfectamente enrasadas y que no
impidan el paso del agua al sistema de drenaje. En principio se prohibe su almacenamiento en
obra; y su descarga, que a la vez seréa colocacion, se realizard con brazo mecanico de potencia
adecuada.

El transporte de la fabrica a la obra se realizara disponiendo separadores de madera adecuados
para evitar desportillamientos.
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La superficie de los elementos prefabricados sera plana, compacta y exenta de coqueras. Al
objeto de reducir el tiempo de permanencia en molde se autoriza el empleo de cemento de alta
resistencia inicial (no aluminoso).

7.1.28 Tuberias de PEHD

El material empleado se obtendra mediante un proceso de polimerizacién del etileno a presiones
relativamente bajas (1-200 atm.), con catalizador alquilmetalico (catélisis de Ziegler-Natta) o un
oxido metalico sobre silice 0 alimina (procesos Phillips y Tardar Oil).

El polietileno de alta densidad se producird normalmente con un peso molecular que se
encuentra en el rango entre 200.000 y 500.000, con un bajo nivel de ramificaciones, por lo cual
su densidad sera alta (0.941 g/cm3 aprox.) asi como las fuerzas intermoleculares.

Estas caracteristicas confieren al producto final, en tuberia, una excelente resistencia térmica,
guimica y mecanica, muy buena opacidad, flexibilidad, y tenacidad, y ademas de presentar una
procesabilidad excelente el PE-AD es impermeable, es inerte al contenido (baja reactividad) y no
es toxico.

Las caracteristicas fisicas del material de polietileno de alta densidad en tuberias seran las
siguientes:
e Densidad: 0.94 — 0.97 (g/cm3)
e Grado de cristalinidad: 60 — 90 (%)
e Propiedades Opticas: Debido a su alta densidad es opaco.
Resistencia Quimica: Excelente frente a acidos, bases y alcoholes.
Temperatura de transicion vitrea: Tiene 2 valores, a -30 °C y a -80 °C
Rango de temperaturas de trabajo: Desde -100 °C hasta +120 °C
Temperatura de fusion: 130 °C hasta 135 °C
Temperatura de reblandecimiento 140 °C
e Estabilidad Térmica: En ausencia completa de oxigeno, el polietileno es estable hasta
290 °C. Entre 290 y 350 °C, se descompone y da polimeros de peso molecular méas bajo,
gue son normalmente termoplasticos o ceras, pero se produce poco etileno. A
temperaturas superiores a 350 °C, se producen productos gaseosos en cantidad
creciente, siendo el producto principal el butileno.
Coeficiente de expansion lineal: 2 * 10-4 K-1
Viscosidad: indice de fluidez menor de 1g/10min, a 190 o y 16kg de tension
Médulo elastico E: 1000 N/mm?
Esfuerzo de ruptura: 20-30 N/mm?
Elongacion a ruptura: 12 %
Flexibilidad: Comparativamente, es mas flexible que el polipropileno
Propiedades Eléctricas: Conductividad eléctrica pequefia, baja permisividad, un factor de
potencia bajo (9,15) y una resistencia dieléctrica elevada.

Los tubos de PE-AD se fabricaran en instalaciones especialmente preparadas con todos los
dispositivos necesarios para obtener una produccion sistematizada y con un laboratorio
necesario para comprobar por muestreo al menos las condiciones de resistencia y absorcién
exigidas al Material.
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No se admitiran piezas especiales fabricadas por uniébn mediante soldadura o pegamento de
diversos elementos.

Los tubos se marcaran exteriormente y de manera visible con los datos minimos exigidos por la
normativa vigente y con los complementarios que juzgue oportuno el fabricante.

El material de los tubos estara exento de grietas, granulaciones, burbujas o faltas de
homogeneidad de cualquier tipo. Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el
crecimiento de algas o bacterias, cuando las tuberias queden expuestas a la luz solar.

Las condiciones de funcionamiento y resistencia de las juntas y uniones deberan ser justificadas
con los ensayos realizados en un laboratorio oficial, y no seran inferiores a las correspondientes
al propio tubo.

7.1.29 Tuberias de PVC

El material empleado se obtendra del policloruro de vinilo técnicamente puro, es decir, aquel que
no tenga plastificantes, ni una proporcién superior al uno por ciento de ingredientes necesarios
para su propia fabricacion. El producto final, en tuberia, estard constituido por poli cloruro de
vinilo técnicamente puro en una proporcion minima del noventa y seis por ciento (96%) y
colorantes estabilizadores y materiales auxiliares, siempre que su empleo sea aceptable en
funcién de su utilizacion.

Las caracteristicas fisicas del material de poli cloruro de vinilo en tuberias seran las siguientes:

e Peso especifico de uno con treinta y siete a uno con cuarenta y dos (1,37 a 1,42 kg/dms)
(UNE 1183).

e Coeficiente de dilatacion lineal de sesenta a ochenta (60 a 80) millonésimas de metro por
metro y grado centigrado.

e Temperatura de reblandecimiento no menor de ochenta grados centigrados (800 C),
siendo la carga del ensayo de un (1) Kilogramo (UNE ISO 306).

e Modulo de elasticidad a veinte grados (200 C) veintiocho mil (28.000 kg/cm2).

e Valor minimo de la tension maxima (s) del material a traccion quinientos (500) kg/ cmz,
realizando el ensayo a veinte mas menos un grado centigrado (20¢ } 1o C) y una
velocidad de separacion de mordazas de seis milimetros por minuto (6 mm/min) con
probeta mecanizada. El alargamiento a la rotura deberd ser como minimo el ochenta por
ciento (80%) (UNE 1452).

e Absorcién méaxima de agua cuatro miligramos por centimetro (4mg/cmz) (UNE 1452).

e Opacidad tal que no pase mas de dos décimas por ciento (0,2%) de la luz incidente (UNE
13468).

Los tubos de PVC se fabricardn en instalaciones especialmente preparadas con todos los
dispositivos necesarios para obtener una produccion sistematizada y con un laboratorio
necesario para comprobar por muestreo al menos las condiciones de resistencia y absorciéon
exigidas al material.

No se admitiran piezas especiales fabricadas por unién mediante soldadura o pegamento de
diversos elementos.
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Los tubos se marcaran exteriormente y de manera visible con los datos minimos exigidos por la
normativa vigente y con los complementarios que juzgue oportuno el fabricante.

El material de los tubos estara exento de grietas, granulaciones, burbujas o faltas de
homogeneidad de cualquier tipo. Las paredes seran suficientemente opacas para impedir el
crecimiento de algas o bacterias, cuando las tuberias queden expuestas a la luz solar.

Las condiciones de funcionamiento y resistencia de las juntas y uniones deberan ser justificadas
con los ensayos realizados en un laboratorio oficial, y no seran inferiores a las correspondientes
al propio tubo.

7.1.30 Equipos y materiales eléctricos
Todos los equipos y materiales seran de primera calidad, fabricados por una firma de reconocida
garantia y responderan a las caracteristicas especificadas en el Documento de Mediciones.

Todos los materiales deberan ser aprobados, previamente, por la Direccién de Obra.

Las luminarias para lamparas de descarga estaran equipadas con equipos auxiliares de alto
factor de potencia.

Los mecanismos seran de tipo basculante, cerrados, con base de melanina o material similar.
Tanto los mecanismos como las bases de toma de corriente irdn alojados en cajas, que seran de
tipo hermético en intemperie o locales himedos.

Los conductores seran de cobre electrolitico con doble capa de aislamiento y cumpliran las
normas UNE aplicables.

Los tubos de PVC seran de tipo rigido, reforzado, para instalaciones eléctricas, con uniones
roscadas y de acuerdo con lo especificado en el Documento de Mediciones.

Las cajas de derivacion y conexiones seran de PVC, provistas de conos o racores para el paso
de tubos e iran equipadas con bornes de tipo tornillo para conexion de los cables.

7.1.31 Otros materiales

Los deméas materiales que sin especificarse en el presente pliego hayan de ser empleados en
obra, seran de primera calidad y no podran utilizarse sin antes haber sido reconocidos por el
Director de Obra, que podra rechazarlos si no reuniesen, a su juicio, las condiciones exigibles
para conseguir debidamente el objeto que motiva su empleo.

7.2 Condiciones que deben cumplirse en la Ejecucion de las Obras

7.2.1 Replanteo

El replanteo de las obras se efectuar4 dejando sobre el terreno sefiales o referencias, que

tengan suficientes garantias de permanencia para que, durante la construccion, pueda fijarse
con relacioén a ellas la situacion en planta o altura de cualquier elemento o parte de las obras.
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Se tendra especial cuidado en comprobar “a priori” que la parte mas alta del alero o cubierta de
los edificios cumple con las distancias de seguridad, rectificandose en caso necesario las
elevaciones que figuran en los planos. En caso de que sea preciso modificar alguna elevacion,
debe comunicarse Director de Obra.

Toda la demolicién y reconstruccién o la adaptacion, si esta fuera posible a juicio del Director de
Obra, de todas las partes de las obras que no se ajusten a las cotas y rasantes sefialadas, tanto
por error involuntario como por haber sido movida alguna referencia, sera de cuenta Contratista,
con la Unica excepcién de que le hubieran sido dados equivocados los planos.

7.2.2 Desbroces y limpieza del terreno

Consiste en extraer y retirar de las zonas asignadas, todos los arboles, plantas, tocones,
maleza, maderas, escombros, basuras, broza o cualquier otro material de desecho o no apto
como material.

Las operaciones de desbroce y limpieza se efectuaran con las precauciones necesarias, para
evitar danos a las construcciones afectadas. Los arboles a derribar caeran hacia el centro de la
zona objeto de la limpieza.

El arranque de material se realizara con la ayuda de pala o retroexcavadora, vertido sobre
camion basculante y llevado hasta lugar de acopio (si lo hubiera) o a vertedero autorizado.

A medida que se vaya excavando, se ira inspeccionando el material resultante, para dictaminar
visualmente cuando se ha retirado la capa vegetal, lo cual se cumplird cuando el contenido de
materia organica sea inferior al 10%, asi como para conocer la profundidad de la misma.

Los tocones con raices grandes, se retiraran hasta una profundidad de por lo menos un metro
por debajo del nivel de explanacion final, excepto donde el relleno vaya a tener una altura mayor
de un metro. En este caso los tocones se retiraran una profundidad de por lo menos 150 cm.

Todos los huecos causados por la extraccion de tocones y raices, se rellenaran con material
analogo al existente, compactandose hasta que su superficie se ajuste a las cotas del proyecto.

7.2.3 Excavaciones acielo abierto

Las excavaciones a cielo abierto se efectuaran de acuerdo con los planos y hasta la profundidad
indicada por el Director de Obra, a la vista de la naturaleza y clase de terreno encontrado.

El arranque de material se realizara con maquinaria adecuada para cada caso (retroexcavadora,
pala cargadora, etc.), vertido en camion basculante y se desplazara hasta vertedero autorizado o
lugar de acopio, segun se estime.

Se adoptaran todas las medidas necesarias para evitar la entrada de agua, manteniendo libre de
la misma la zona de excavacion, colocandose, ataguias, drenajes, protecciones, cunetas,
canaletas y conductos de desaglle que sean necesarios.

Si se tuvieran que realizar entibaciones y/o apuntalamientos, estos cumpliran las siguientes
condiciones:
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e Sera realizada por encofradores u operarios de suficiente experiencia como entibadores,
dirigidos por un encargado con conocimientos sobre dicho tema.

e Se realizara un replanteo general de la entibacion, fijando puntos y niveles de referencia.

e En terrenos buenos, con tierras cohesionadas, se sostendran los taludes verticales hasta
una altura entre 60 y 80 cm., colocdndose una vez alcanzada esta profundidad una
entibacion horizontal compuesta por tablas horizontales, sostenidas por tablones
verticales, apuntalados por maderas u otros elementos.

e En terrenos buenos con profundidades de mas de 1,80 m., con escaso riesgo de
derrumbe, se colocaran tablas verticales de 2,00 m., quedando sujeto por tablas
horizontales y codales de madera u otro material.

e Sijlos terrenos son de relleno, o tienen una dudosa cohesion, se entibaran verticalmente
a medida que se procede a la excavacion de tierras.

e Se protegera la entibacion frente a filtraciones y acciones de erosion por parte de las
aguas de escorrentia.

Se regularizara y compactara el fondo de excavacion, para evitar las ondulaciones del mismo y
obtener un mejor asiento del material a terraplenar.

Los fondos se comprobaran mediante la realizacion de densidades in situ, segun lo establecido
en el plan de ensayos, y se limpiaran de todo material suelto o flojo, asi mismo seran rellenadas
las grietas y hendiduras.

La separacion entre el tajo de la maquina y la entibacion, no podra ser mayor de vez y media la
profundidad de la zanja en ese punto.

Si durante la ejecucion de las obras se comprobase la necesidad de variar la excavaciéon
prevista, el Director de Obra tomara las resoluciones oportunas, siendo obligacién del contratista
ejecutar, a los precios ofertados para cada unidad de obra, las excavaciones que se consideren
necesarias.

7.2.4 Excavacion de la explanacion y préstamos

La ejecucion se realizara de acuerdo con lo prescrito en el Art. 320 “Excavacion de la
explanacion y prestamos” del P.P.T.G. del Ministerio de Fomento.

7.2.5 Rellenos en explanacion general

Los materiales de relleno, salvo si se indica lo contrario, procederan de las excavaciones y seran
aprobados por la direccion de obra, que podra ordenar la colocacion de materiales de préstamo
si aquellos resultasen inadecuados.

Cuando el relleno se asiente sobre un terreno con presencia de aguas superficiales o

subterraneas, se desviaran las primeras y se captaran y conducirdn las segundas, antes de
comenzar la ejecucion.
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Esta se llevara a cabo por tongadas de material con caracteristicas homogéneas, las cuales no
superan los 20 cm. y en las que se rechazaran los terrones que superen el 40% del espesor de
la tongada. Una vez extendida, cada tongada, se procedera a su humectacion si es necesario,
de forma que el grado de humedad sea uniforme. En los casos especiales en que la humedad
natural del material sea excesiva, se procedera a su desecacion, bien por oreo o por mezcla de
materiales secos o sustancias apropiadas.

El relleno del trasdds de los muros se realizara cuando estos tengan la resistencia requerida y
no antes de los 21 dias, si es de hormigon.

La ejecucion de las obras se realizara segln lo dispuesto en el Art.330 “Terraplenes” del
P.P.T.G.

7.2.6 Escarificacion y compactacion

El grado de compactacion de cualquiera de las tongadas ser4& como minimo igual al mayor que
posea el terreno y los materiales adyacentes situados en el mismo nivel.

La densidad que se alcance no seré inferior a la méaxima obtenida en el ensayo Pretor normal.
(UNE 103500:1994).

Cuando se utilicen, para compactar, rodillos vibrantes, deberan darse al final unas pasadas sin
aplicar vibracion, para corregir las perturbaciones superficiales que hubiese podido causar
aquellas.

No se realizard nunca la compactacion cuando existan heladas o este lloviendo.

Se evitara el trafico de vehiculos y maquinas sobre tongadas compactadas y en todo caso se
evitara que las rodadas se concentren en los mismos puntos de la superficie dejando huella.

La ejecucién de estos trabajos se realizara segin lo dispuesto en el Art. 302 “Escarificacion y
compactacion” del P.P.T.G.

7.2.7 Capas granulares

La ejecucion de las obras, tolerancia de la superficie y limitaciones de la ejecucion de esta
unidad de obra, se realizaran de acuerdo con lo especificado en el Art.500 “Zahorras naturales”
o en el Art. 501 “Zahorras artificiales” del P.P.T.G.

7.2.8 Bases de macadam

La ejecucion de las obras, tolerancia de la superficie y limitaciones de ejecucion de esta unidad
de obra, se realizaran de acuerdo con lo especificado en el Art. 502 “Macadam” del P.P.T.G.

7.2.9 Doble tratamiento superficial
El equipo necesario, realizacion de las obras y limitaciones de ejecucion de esta unidad de obra,

estara de acuerdo con lo especificado en el Art. 533 “Tratamientos Superficiales mediante riegos
con gravilla” del P.P.T.G.
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7.2.10 Excavacion y rellenos en zanjas y cimientos

La excavacién de zanjas y cimientos, se ajustara a lo prescrito en el Art. 321 “Excavacién en
zanjas y pozos”, del P.P.T.G.

7.2.11 Caracteristicas de los hormigones

El hormigén a emplear sera el indicado en planos. Cumplira lo especificado en el vigente Real
Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

7.2.12 Fabricacion del hormigén

El hormigén se hara a ser posible con maquina, pudiendo el Contratista realizarlo en el tajo o
transportarlo desde estaciones centralizadas, siempre que el tiempo que transcurra desde el
amasado a la puesta en obra sea inferior al cincuenta por ciento (50%) del tiempo necesario
para iniciarse el fraguado. Queda totalmente prohibido afiadir agua a las cubas de hormigén
fabricado en central.

Los vibradores cuyo empleo es obligatorio siempre, seran suficientemente revolucionados y
enérgicos para que actlen en toda la tongada del hormigén que se vibre. Se sometera el
sistema de vibrado a la aprobacion del Director de Obra.

A la salida de las hormigoneras se tomaran muestras, cuando lo disponga el Director de Obra,
con las que se confeccionaran probetas cubicas de veinte centimetros (20 cm) de lado que han
de dar cargas de rotura a los veintiocho (28) dias que no sean inferiores a las que se indican en
los planos.

El hormigén cumplira las condiciones que sefiala la vigente normativa para el proyecto y
ejecucion de las obras de Hormigén Cédigo Estructural.

7.2.13 Encofrados

Estos son sistemas utilizados como moldes para verter hormigén y dar forma al elemento
resultante hasta su endurecimiento. Dada la funcion que realizan su resistencia y estanqueidad
debe estar contrastada a fin de no provocar deformaciones que inutilizarian el elemento
resultante.

Estos deberan cumplir con los siguientes requisitos:
e Se prohibe el aluminio en contacto con el hormigoén.
Se humedeceran para que no absorban agua del hormigén depositado.
Las paredes estaran limpias y no impediran la libre retraccién del hormigén.
Deberan permitir el correcto emplazamiento de armaduras y tendones.
Deberan poderse retirar sin provocar sacudidas ni danos en el hormigon
Los productos de desencofrado han de ser expresamente autorizados.
En elementos de mas de 6 m. se recomiendan disposiciones que produzcan una contra
flecha en la pieza hormigonada.
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Los encofrados deberan resistir las acciones que se desarrollen durante la operacion de vertido
y vibrado, asi como tener la rigidez necesaria para evitar deformaciones, segun las siguientes

tolerancias:

Espesor (m) [ Tolerancia (mm)
=010 2

011=020 [3

021=040 [4

041+=060 |6

061100 [8

= 1,00 10

El montaje se realizard segin un orden determinado, dependiendo de la pieza, de la pieza a
hormigonera: si es un muro, primero se coloca una cara, después la armadura y, por ultimo, la
otra cara; en el caso de pilares, primero la armadura y después el encofrado, y si es en vigas,
primero el encofrado y a continuacion la armadura.

Se vigilara la correcta colocacion de todos los elementos antes de hormigonera, asi como la
limpieza y humedecido de las superficies

El vertido del hormigon se realizara a la menor altura posible
Antes de colocar las armaduras se aplicaran los desencofran tés.

No se dejaran elementos separadores o tirantes en el hormigén después de desencofrar, sobre
todo en ambientes agresivos.

No se procederd al desencofrado hasta transcurrido un minimo de 7 dias para los soportes y 3
dias para los demas casos y siempre con la aprobacion de la direccién facultativa

Los encofrados en general seran preferentemente de madera o metéalicos con rigidez suficiente
para que no sufran deformaciones con el vibrado del hormigén, ni dejen escapar morteros por
las juntas. No se procedera a la retirada de encofrados antes del tiempo que fije el Director de
Obra, como minimo el contratista se atendra a lo estipulado en el articulo 53 del Caodigo
Estructural.

7.2.14 Fabricas de hormigén en masa

Las superficies sobre las que haya de ser vertido el hormigon estaran limpias y humedecidas,
pero sin agua sobrante. Antes de reanudar el trabajo, después de una interrupcién admitida por
el Director de Obra se limpiaran perfectamente las superficies y se procedera como se indica en
el vigente Cadigo Estructural Articulo 52.4.

7.2.15 Fabricas de hormig6n armado

Las altas prestaciones del hormigén, se deben a sus caracteristicas para soportar grandes

esfuerzos a compresion, por el contrario, no soportan esfuerzos de traccion, hecho por el cual
existen los hormigones armados, estos consisten basicamente en la inclusion, dentro del
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hormigdn en masa, de barras de acero con caracteristicas geométricas particulares y adaptadas
para obtener una alta adherencia con el hormigén.

Los encofrados que hayan de emplearse en las obras de hormigén armado tendran en cada
caso las formas y dimensiones precisas, ademas de la solidez necesaria para soportar, sin
deformacion sensible, no solo el peso y la presion del hormigdn que hayan de contener, sino
también el de la fabrica que haya de ir elevandose encima.

Los encofrados de todos los elementos se alinearan con gran cuidado y tendran la forma
geométrica que le corresponda sin alabeos ni deformaciones.

Las armaduras pasivas estaran exentas de pintura, grasa o cualquiera otra sustancia que afecte
negativamente al acero o a su adherencia al hormigon.

La sujecion podra realizarse por soldadura cuando esta se elabore en taller con instalacion
industrial fija, con acero soldable y por personal y procedimiento debidamente cualificados.

Para la sujecion de los estribos, es preferible el simple atado, pero se acepta la soldadura por
puntos, siempre que se realice antes que la armadura este colocada en los encofrados.

Los separadores se colocaran de la siguiente forma:

e En elementos superficiales horizontales (losas, forjados y zapatas):
- Emparrillado inferior, cada 50 diametros o 100 cm.
- Emparrillado superior, cada 50 diametros o 50 cm.

e e En muros:
- Por emparrillado, cada 50 diametros o 50 cm.
- Separacion entre emparrillados, cada 100 cm.

e Envigas: Cada 100 cm.
e En soportes: Cada 100 didametros o 200 cm.

Estos no podran estar constituidos por material de desecho, sino que seran elaborados ex
profeso para esta funcion.

El doblado de armaduras se realizard, en general, en frio y no se admite el enderezamiento de
codos.

El enderezamiento de esperas, se podra hacer, si se cuenta con experiencia y no se producen
fisuras ni grietas en la zona afectada. No debe doblarse un numero elevado de barras en una
misma seccion.

Los diametros de los mandriles para el doblado de las armaduras, son los siguientes:
e Para ganchos, patillas y ganchos en U:
- Diametro de la barra < 20 mm.
- B400SyB500S diametro 4.
- Didmetro de la barra > 20 mm.
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- B400SyB500S diametro 7.

e Para barras dobladas y barras curvadas:
- Diametro de la barra < 20 mm.

- B400S diametro 10.

- B500S diametro 12.
- Diametro de la barra > 20 mm.

- B400S diametro 12.

- B500S diametro 14.

Las barras para el armado tendran la calidad y el diametro indicado en los planos del Proyecto.
El Director de Obra determinaré en cada caso la forma y dimensiones a dar a las uniones de las
barras, asi como instrucciones referentes a la manera de ejecutarse dichos enlaces.

7.2.16 Hormigonado

El hormigon es un producto formado de diferentes componentes a saber; agua cemento, aridos
y aditivos. Aunque su funcion principal es la resistencia a compresion (en la que intervienen los
tres primeros) también es necesario tener en cuenta otras variables relativas a las condiciones
de vertido y/o ambientales.

Por todo ello, el proyecto debe definir los tipos de hormigones permitidos en cada elemento
constructivo y la direccion facultativa definira, en funcion de las condiciones de la obra, aquellas
caracteristicas adicionales a cumplir por el suministrador del mismo.

a) Condiciones generales de ejecucion.

Salvo indicacion en contra en el Pliego de Condiciones del Proyecto, se cumplirdn los siguientes
aspectos:

e El hormigonado debera ser autorizado por la Direccion de Obra.
e Los modos de compactacion recomendados seran:
- Vibrado enérgico — para hormigones de consistencia SECA.
- Vibrado normal — para consistencias PLASTICA y BLANDA
- Picado con barra — para consistencia FLUIDA.
e Sea cual sea el modo de compactacion, se evitara la segregacion de los diferentes
componentes del hormigén.
e Las juntas de hormigonado se situardn en direccién normal a las tensiones de
compresion.
e Cuando se emplee vibrador de superficie, el espesor de la tongada no sera mayor de 20
cm.
¢ No se hormigonera sobre las juntas de hormigonado sin la aprobacion de la Direccion de
Obra ni sin su previa limpieza.

Cuando esta actividad se desarrolle en TIEMPO FRIO:
e La temperatura del hormigon antes del vertido no sera menor de 50 C, ni se vertera

sobre encofrados o armaduras a temperatura inferior a 0o C.
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e Se suspendera el hormigonado siempre que se prevea que la temperatura ambiente
bajara de 0o C en las 48 horas siguientes.

e El empleo de aditivos anticongelantes, precisara la autorizacion expresa de la Direccién
de Obra.

e Se demolera toda la fabrica en que se compruebe que el mortero se encuentra
deteriorado a consecuencia de las heladas. En cualquier caso, el Contratista cumplira lo
especificado en el articulo 52.3.1 del CE.

Cuando esta actividad se desarrolle en TIEMPO CALUROSO:

e Se evitara la evaporacion del agua de amasado.

e Una vez vertido el hormig6n se protegera del sol.

e Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura sea mayor de 400 C o haya viento
excesivo.

e El Contratista cumplira siempre lo prescrito en el articulo 52.3.2 del CE.

El hormigonado se continuara una vez que el director de Obra o representante suyo, haya
comprobado que el hormigén anteriormente colocado no haya sufrido dafio alguno o, en su
caso, después de la demolicion de la zona dafiada.

En cualquier caso, no se permitiran interrupciones en el hormigonado de cimentaciones
importantes, tales como cimentacién del auto- trato, cimentacion de pérticos de amarre, etc.

b) Condiciones de curado del hormigén

Tras el vertido el hormigdn, este comienza a endurecerse hasta conseguir unos valores de
resistencia nominales a los 28 dias. Durante dicho periodo, el proceso producido, provoca un
alto desprendimiento de calor y por consiguiente una rapida evaporacion del agua contenida.

Para equilibrar el contenido de agua se somete al proceso de curado consistente basicamente
en el lavado o riego de su superficie durante un periodo no inferior a los 3 dias y con las
siguientes condiciones:

e Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento, debera asegurarse un curado
intensivo (riego intenso)

e Se podra efectuar por riego directo sin que se produzca deslavado

e El agua empleada cumplird con el articulo 29 del CE, aunque en general, podran
emplearse todas las aguas sancionadas como aceptables por la practica

e Como alternativa, se podran utilizar protecciones que garanticen la retencion de la
Humedad inicial y no aporten sustancias nocivas

e Se deberéan tener presente las condiciones ambientales para que la humedad relativa no
sea inferior al 80%

7.2.17 Cunetas

La ejecucion de cunetas se hard de conformidad con los planos del proyecto. La excavacion se
ejecutara segun lo dispuesto en el Art. “Excavacion y relleno de zanjas y cimientos” del presente

pliego.
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7.2.18 Estructuras metalicas

Las estructuras estan formadas por elementos metdlicos, de formas variadas, que unidas entre
si forman un conjunto resistente que lo hace adecuado a diferentes usos, de acuerdo con las
caracteristicas y condiciones de funcionamiento del componente que soportan.

A continuacion, se describen los diferentes pasos que conforman la prefabricacion y el montaje
de tales elementos.

Requisitos previos

Con anterioridad al inicio de los trabajos se habran cumplido los siguientes requisitos:
¢ Replanteo topografico. - Se verificara las existencia y caracteristicas de los apoyos
(cantidad, alineaciones y nivelaciones, pernos embebidos, etc.) que posteriormente van a
servir de sustentacion de las diferentes estructuras a instalar.
e Control dimensional. - Se verificardn que los pernos de las placas base coinciden en
distancias y dimensiones a los taladros de las estructuras correspondientes.

Condiciones de los materiales

Estos se ajustaran a los indicados en proyecto, debiendo ser aprobados especificamente en
caso de alteracion.

Las caracteristicas mecanicas y quimicas deben ser documentadas mediante certificado,
debiendo poderse identificar esta, en todas las etapas de la fabricacion y el montaje.

La identificacion puede basarse en registros documentados para lotes de productos signados a
un proceso comun de produccion, debiendo, cada componente tener una marca indeleble que
no produzca dafio y resulte visible tras finalizar la instalacion.

Los elementos estructurales deben manipularse y almacenarse de forma segura, evitando que
se produzcan deformaciones permanentes. Cada componente debe protegerse de posibles
danos en los puntos de sujecion para manipulacion y se almacenaran apilados sobre el terreno,
pero sin contacto con él.

Prefabricacion de estructuras

a) Corte. - Este se realizar4 por medio de sierra o cizalla. El corte térmico (oxicorte) solo se
utilizara previa aprobacion y siempre que este no produzca irregularidades y se hayan eliminado
los restos de escoria producida.

Los angulos entrantes y entallas tendran un acabado redondeado, con un radio minimo de 5
mm.

Los cortes deberan realizarse normales a los perfiles a no ser que se indique lo contrario. Los
bordes deberan quedar perfectamente planos y sin rebaba ni bordes salientes o cortantes. En el
caso de estructuras galvanizadas, se volvera a galvanizar la parte afectada a menos que el
Director de Obra autorice otra cosa.
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b) Perforado. - Los agujeros se realizaran mediante taladrado y no se permitird el punzonado
salvo Aprobacion explicita indicando lo contrario.

Se eliminaran las rebabas antes del ensamblaje, no siendo necesario separar las diferentes
partes cuando los agujeros estan taladrados en una sola operacién, a través de dichas partes
unidas firmemente entre si.

c) Empalmes. - No se permitiran mas empalmes que los establecidos en el proyecto. Si la
separacion de las superficies de apoyo supera los valores establecidos, podran utilizarse cunas
o forros adecuados, no debiéndose utilizar mas de tres en cualquier punto y pudiéndose fijar su
posicion mediante soldaduras en Angulo o0 a tope con penetracion parcial.

d) Soldeo. - La realizacion del soldeo se llevara a cabo en las siguientes condiciones:

e Los procesos empleados seran homologados de acuerdo a la norma UNEEN 288
cualificados antes de la realizacién de los trabajos correspondientes.

e Los soldadores deben estar cualificados y certificados por un organismo acreditado de
acuerdo con la norma UNE EN 287-1 y con las limitaciones que en la misma se indican.

e Los componentes a soldar deben estar correctamente colocados y fijados mediante
dispositivos adecuados, asi como ser accesibles para el soldador.

Se comprobara que las dimensiones finales estan dentro de las tolerancias. Los dispositivos
provisionales para el montaje, deben ser faciles de retirar sin dafiar la pieza. Las soldaduras que
se utilicen deben ejecutarse siguiendo las especificaciones generales y, si se cortan al final del
proceso, la superficie del metal base debe alisarse por amolado.

e) Uniones atornilladas. - Este tipo de union se realizara, cuando este indicada en proyecto y de
acuerdo con los siguientes requisitos:

e La espiga del tornillo debe salir de la rosca de la tuerca después del apriete y entre la
superficie de apoyo de la tuerca y la parte no roscada de la espiga, ademas de la salida
de rosca, debe haber, al menos, un filete de rosca completo.

e Cuando la unién disponga tornillos en vertical, la tuerca se situara por debajo de la
cabeza del tornillo.

e Para asegurar las tuercas, no seran precisas medidas adicionales al apriete normal, ni se
deben soldar, salvo indicacion en contra en el proyecto.

f) Tratamientos de proteccion. - Todas las estructuras, salvo indicacidon en contra, seran tratadas
mediante galvanizado en caliente de acuerdo con UNE EN ISO 1461:1999, para lo que
dispondran de un procedimiento especifico y debidamente aprobado.

El espesor medio de galvanizado, medido por método magnético, no sera inferior a 70 um, no
debiendo observarse ningun valor puntual inferior a 50 um.

Montaje de estructuras
El montaje se iniciard con la nivelacion de las placas base de los diferentes elementos
estructurales. Para este trabajo se utilizara un camion-grda o similar, mediante la cual se

estribara la cabeza del elemento hasta la posicion de apoyo, teniendo en cuenta la orientacién
de la misma.
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Una vez fijado el elemento con tuercas al anclaje soltaremos el estribado, comprobando la
alineacion y nivelacion de la estructura y procediendo posteriormente al apriete definitivo del
anclaje de la misma.

Como medida de seguridad, todos los extremos de los perfiles, hasta una altura de 1,80 m., se
protegeran con elemento engomado o similar. El material debera transportarse y manejarse con
cuidado para evitar torceduras o danos. No podran montarse sino siete (7) dias después de
colocar el hormigon. En tiempo excepcionalmente frio, la decision de montar estructura la tomara
el Director de Obra.

Todas las sales corrosivas y otros materiales extrafios depositados o adheridos a la estructura
con anterioridad o durante el montaje de ellas, deberan ser eliminadas, no pudiendo instalarse
miembros doblados, torcidos, oxidados o dafiados.

7.2.19 Fabricas de ladrillo

Antes de su colocacion en obra los ladrillos deberan ser saturados de humedad, aunque bien
escurridos del exceso de agua con objeto de evitar el deslazamiento de los morteros. Debera
demolerse toda la fabrica en que el ladrilo no hubiese sido regado o lo hubiese sido
insuficientemente a juicio del Director de Obra.

El asiento del ladrillo se efectuara por hileras horizontales, no debiendo corresponder en una
misma vertical las juntas de dos hileras consecutivas. Para colocar los ladrillos una vez limpios y
humedecidas las superficies sobre las que han de descansar, se echara un mortero de
doscientos cincuenta Kilogramos (250 kg) de cemento Portland por metro cubico de arena, y en
cantidad suficiente para que comprimiendo fuertemente sobre ladrillo y apretando ademas
contra los inmediatos, queden los espesores de juntas sefialados y el mortero refluya por todas
partes.

Las juntas en los paramentos que hayan de enlucirse o revocarse quedaran sin rellenar a tope,
para facilitar la adherencia del enlucido que completara el relleno y producira la
impermeabilizacion de la fabrica de ladrillo.

7.2.20 Forjados

Los elementos integrantes seran suministrados por un fabricante de reconocida solvencia y que
cuente con las preceptivas autorizaciones de uso, ajustandose las sobrecargas estrictamente a
las empleadas en Proyecto.

Antes de su colocacion en obra deberan someterse a las comprobaciones que a continuacion se
indican:

Se rechazaran aquellos elementos cuyas dimensiones transversales difieran de las previstas en
mas de cinco milimetros (5 mm) por exceso y dos milimetros (2 mm) por defecto. Igualmente se
rechazaran cuando la longitud difiera de la solicitada en més / menos dos centimetros (2 cm).
Asimismo, serdn desechadas aquellas piezas que presenten rebabas en algin borde, coqueras
de mas de un centimetro (1 cm) de dimension méaxima, aristas desportilladas, caras
deterioradas, armadura visible en algun trozo, sefiales y fisuras.
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7.2.21 Guarnecidos

La pasta de yeso se utilizard inmediatamente después de su amasado, sin posterior adicion de
agua, siempre se guarnecerd con yeso vivo. Antes de comenzar los trabajos, se limpiara y
humedecera la superficie que se va a revestir. No se realizara el guarnecido, cuando la
temperatura ambiente en el lugar de utilizaciébn de la pasta sea inferior a cinco grados
centigrados (5° C).

En las aristas verticales de esquina se colocaran guarda vivos. En los rincones, esquinas y
guarniciones de huecos se dispondran maestras verticales formadas por bandas de yeso. La
distancia horizontal entre maestras de un mismo pafo no sera superior a tres metros (3 m). Las
caras vistas de las maestras de un pafio estardn contenidas en un mismo plano vertical. A
continuacion, se extendera la pasta entre maestras, apretandola contra la superficie, hasta
enrasar con ellas. La superficie resultante sera plana, vertical y estara exenta de coqueras.

7.2.22 Enlucidos y enfoscados

El espesor minimo para enlucidos sera de milimetro y medio (1,5 mm), mientras que para los
enfoscados serd de veinte milimetros (20 mm) como minimo. Sobre ladrillo y mamposteria se
ejecutaran embebiendo previamente de agua la superficie de la fabrica. Los enfoscados sobre
hormigones se ejecutaran, si es posible, cuando estos se encuentren frescos todavia, rascando
previamente la superficie para obtener una buena adherencia.

Los enfoscados con mortero de cemento se realizaran con mortero de doscientos cincuenta
kilogramos (250 kg.) de cemento por cada metro cubico de arena en interiores y de trescientos
kilogramos (300 kg.) en exteriores. Los enfoscados se mantendran hiumedos por medio de
riegos muy frecuentes durante el tiempo necesario, para que no sea de temer la formacion de
grietas por desecacion. Se levantard, picara y rehara por cuenta del Contratista todo enfoscado
que presente grietas, o que por el sonido que produzca al ser golpeado o por cualquier otro
indicio, haga sospechar que esté parcialmente desprendido del paramento de la fabrica.

7.2.23 Carpinteria de madera

Se ajustara a las dimensiones definidas en los planos. Los largueros de la puerta de paso
llevaran quicios con entrega de cinco centimetros (5 cm) para anclaje en el pavimento.

Los contra cercos vendran de taller montados, con las uniones ensambladas y con los orificios
para el posterior atornillado en obra de las patillas de anclaje. La separacion entre ellas sera no
mayor de cincuenta centimetros (50 cm) y de los extremos de los largueros a veinte centimetros
(20 cm), Debiendo ser de acero protegido contra la oxidacion.

Los cercos llegaran a obra con riostras y rastreles para mantener la escuadra y con una
proteccidn para su conservacion durante el almacenamiento y puesta en obra.

En las hojas y cercos se realizardn las entalladuras necesarias para la colocaciéon de los
herrajes.

La hoja quedara nivelada y aplomada mediante cunas. El cerco se fijara al contra cerco
mediante tornillos, utilizdndose cunas de madera o tiras de tablero contrachapado para su
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ajuste. Los tapajuntas se fijaran con juntas de cabeza perdida botadas y emplastecidas. Los
encuentros se realizaran a inglete.

7.2.24 Cerrajeria

Se ejecutaran con los perfiles indicados en los planos. Todas las uniones se realizaran a inglete
0 En Angulo recto, seguin proceda, utilizando herrajes al efecto. Los cercos de puerta se fijaran a
pre cercos metalicos anclados en la fabrica vista.

7.2.25 Vidrieria

Los vidrios de toda clase de ventanas, puertas o bastidores diversos seran del tipo indicado en
los Planos y se montaran ajustandolos cuidadosamente al hueco en que hayan de encajar. La
fijacion se llevard a cabo en la forma y con el material que se indica en los planos
correspondientes.

La silicona de sujecidn del cristal, se aplicara con pistola, rellenando perfectamente el Angulo
entre Cristal y bastidor a cuarenta y cinco (45) grados con la superficie, evitindose cualquier
rebaba.

7.2.26 Pavimentos

El mortero de agarre debera extenderse sobre la superficie de la capa de nivelacion, formando
un lecho lo suficientemente denso para soportar el peso de las baldosas sin fluirse por las
juntas. Terminada la colocacion de baldosas se verterd en las juntas una pasta de igual
coloracion y calidad que las que forma la baldosa. Una vez seca esta pasta y nunca antes de los
ocho (8) dias de haberla extendido, se procedera al pulido y abrillantado del pavimento mediante
maquina, dejandolo totalmente liso y brillante. El solado debera formar una superficie totalmente
plana y horizontal con perfecta alineacion de las juntas.

Se impedira el paso por los solados hasta pasados cuatro (4) dias de su ejecucion. Si fuera
indispensable transitar sobre ellos, se tomaran las medidas precisas para evitar perjudicarlos,
disponiendo tableros de paso sobre ellos.

7.2.27 Pinturas

Todas las superficies sobre las que se ha de aplicar la pintura, deberan estar limpias de polvo,
grasa, yeso, etc. y perfectamente secas. Las superficies de madera después de limpias seran
ljadas, emplastecidas, y lijadas de nuevo para igualar la superficie. Las superficies metdlicas
quedaran perfectamente lijadas o tratadas a chorro de arena, segin se indique en los planos de
Proyecto.

El trabajo de pintura no se hara durante tiempo de extrema humedad. Cada mano debera
dejarse secar por lo menos veinticuatro (24) horas antes de aplicarse la siguiente. Todo
terminado serd uniforme en cuanto a color y lustre. Toda superficie metalica debera estar
protegida con dos manos de minio.
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7.2.28 Sistemas de puesta a tierra

Todas las soldaduras de la red de tierra enterrada seran de tipo aluminotérmico y se realizaran
de acuerdo con las instrucciones de los fabricantes especializados. Las soldaduras entre
pletinas seran de tipo aluminotérmico u oxiacetilénico.

En ningln caso se admitiran soldaduras con coqueras, fisuras, derrames o cualquier otro fallo.
Para la realizacion de las soldaduras aluminotermias se emplearan moldes que se secaran
antes de obtener la primera soldadura con ellos, y después se conservaran en un lugar seco. El
secado se realizara por llama, o encendido en ellos de un cartucho sin efectuar soldadura.

Los moldes se usaran un namero de veces que no sobrepase el 80 % del maximo recomendado
por el fabricante, y siempre que no hayan sufrido danos en su geometria. Antes de efectuar las
soldaduras se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir, con lima o cepillo de acero.

Aquellos conductores que hubieran sido tratados con aceite o grasas deberan desengrasarse
previamente con un desengrasante adecuado. Los conductores mojados deben secarse
preferentemente con alcohol o soplete, teniendo en cuenta que la humedad puede producir
soldaduras porosas, que serian rechazadas.

La conexion de pletina o de cable de Cu en derivacién en T, en Angulo de 90°, en cruz o en
empalme recto, mediante soldadura, incluye el suministro de equipos o moldes adecuados,
cartuchos, corte, limpieza de superficies de contacto, preparacién de la pletina o del cable,
precalentado del molde previo a la iniciacion de las soldaduras y, en general, la realizacion de
todas las operaciones necesaria para la ejecucion de la conexién. En el precio se incluyen todos
los medios auxiliares y trabajos complementarios para su ejecucion.

7.2.29 Alumbrado y fuerza en edificios

Se seguiran las indicaciones de los fabricantes de los equipos a instalar y el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y disposiciones complementarias.

7.2.30 Materiales y/o unidades de obra que no contempla expresamente este pliego

Los materiales y/o unidades de obra no contemplados de manera expresa en este Pliego,
deberan Atenerse (en los diferentes apartados de construccion, control y valoracion), a lo
preceptuado en la Normas Tecnolégicas de la Edificacion (NTE) del Ministerio de Fomento.
7.2.31 Limpieza de obras

Es obligacién del Contratista limpiar las obras y sus inmediaciones de escombros y materiales,
hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como adoptar las
medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras ofrezcan un buen aspecto a juicio
del Director de Obra.

7.3 Pruebas y Ensayos

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales que han

de emplearse en las obras retnen las condiciones fijadas en el presente pliego, se verificaran
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por el Director de Obra, o bien si este lo considera conveniente, por el laboratorio que estime
adecuado.

Todos los gastos de pruebas y analisis seran de cuenta del Contratista y se hallan comprendidos
en los precios del presupuesto.

La Propiedad se reserva el derecho de inspeccionar las obras e instalaciones mientras se
realizan los trabajos. El hecho de que La Propiedad o sus Representantes hayan realizado
inspecciones o testificado pruebas o no hayan rechazado cualquier parte de la obra no eximira al
Contratista la responsabilidad de realizar los trabajos de acuerdo con los requisitos del contrato.

7.4 Normativa Aplicable

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién, al amparo de
la Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, se incluira en el
proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para su ejecucion.

Todas las instalaciones eléctricas cumpliran las Normas UNE, las Recomendaciones de la
Comisioén Electrotécnica Internacional (CEl) y el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension. El
Contratista cumplira fielmente todas las indicaciones que, respecto a la ejecucion de las obras,
dimensiones, etc. sefiale el Director de Obra durante el transcurro de las mismas.

7.5 Informacion a entregar por el Suministrador

Una vez terminado las obras y cuando asi se especifique en el alcance, el contratista facilitara
una coleccion completa de los planos del proyecto sobre las que se indicaran las variaciones
efectuadas durante las obras. Dichas colecciones seran “Plano de obra ejecutada”.

7.6 Registros de Calidad

Las obras estaran sujetas a un programa de control de calidad de acuerdo con las Condiciones
de inspeccion correspondiente, definida por EDISTRIBUCION.

7.7 Garantias

El Contratista garantizara todo su trabajo y suministros realizados contra cualquier clase de fallo
o deterioro, por un periodo definido en las condiciones comerciales, desde la fecha de puesta en
servicio de las mismas.

La obligaciéon del Contratista bajo estas garantias serd subsanar, en el menor tiempo posible,
todos los defectos de las instalaciones realizadas que se produzcan dentro del periodo definido
en las condiciones comerciales desde la fecha de su puesta en marcha, con tal de que
EDISTRIBUCION mande al Contratista notificacion por escrito y pruebas satisfactorias de tal
defecto. Si parte de la instalacion después de ser investigada resulta ser prueba defectuosa, el
Contratista cargara con todos los gastos que origine la reparacion del defecto.

La garantia que cubra cualquiera de las partes de la instalacion que sea reemplazada o
reparada por el Contratista bajo las condiciones anteriores, se hara efectiva de nuevo por un
periodo definido En las condiciones comerciales.
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8 MONTAJE ELECTROMECANICO
8.1 Descripcion del Suministro

Esta Capitulo cubre, segun el caso, los trabajos de suministro, transporte, carga o descarga en
obra, desmontaje, montaje, instalacion y pruebas, de los materiales y equipos que se indican.

El aumento o disminucién en el alcance del trabajo no afectara a los precios unitarios.
A efectos de la realizacion de los trabajos de montaje, el Contratista suministrara:

= Todos los materiales necesarios que no sean proporcionados por EDISTRIBUCION,
segun figure en el documento de Mediciones que acomparie a los planos constructivos.

= Toda la mano de obra directa e indirecta para la ejecucion del trabajo.

= Toda la maquinaria y medios auxiliares para la completa ejecucién del trabajo.

= Cualquier otro elemento adicional que fuese necesario para la ejecucion total del trabajo,
no incluido especificamente en las Mediciones.

= También se realizaran todos los trabajos, aparte de los indicados, que sean necesarios
para la terminacion del trabajo, segun los planos constructivos.

En el alcance del montaje se incluyen:

= En materiales suministrados por el contratista, el transporte, descarga, almacenamiento,
desembalaje, instalacion en su posicion definitiva y pruebas.

= En materiales suministrados por EDISTRIBUCION, la descarga, almacenamiento,
control, desembalaje, instalacion en su posicion definitiva y pruebas.

= En este Capitulo se incluyen los siguientes trabajos en el Parque y edificios auxiliares:

= Implantacién en obra.

o Montaje de la estructura metalica.

Montaje de paralaje.

Montaje de embarrados y conexiones entre aparatos.

Puesta a tierra de paralaje y estructura metalica.

Instalacién de los sistemas de deteccion de incendios y anti intrusismo en edificio

de mando.

Montaje de cuadros y bastidores de control, proteccion y servicios auxiliares.

Instalaciéon de las comunicaciones por telefonia y fibra dptica.

o Montaje de instalaciones de alumbrado y fuerza en el parque intemperie y edificio
de mando.

o Montaje de grupo electrégeno.

o Montaje de autotransformadores.

O O O O

o O

En el alcance del montaje no se incluyen las preparaciones especiales de la obra civil, que seran
realizadas por otros.

En el desmontaje de equipos se incluye la identificacion, clasificacion y traslado a la zona de
almacenamiento dispuesta para este fin, dejandolos en las condiciones adecuadas para evitar
su Pérdida o deterioro.

El Contratista dispondra de maquinaria, utillaje y en general de toda clase de medios auxiliares,
adecuados a la realizacion de su funcion en el desmontaje o montaje. Dichos equipos estaran en
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buenas condiciones de funcionamiento, seran de calidad reconocida y estaran dotados de las
maximas condiciones, de seguridad en cuanto a posibles accidentes.

El Contratista se responsabilizara de facilitar cualquier material, trabajo o servicio
complementario, Que sea razonablemente necesario para la realizacion del montaje y buen
funcionamiento de las Instalaciones, se encuentre o no indicado explicitamente en el Proyecto.

Aquellos materiales que hayan de ser empleados en obra, y no estén incluidos explicitamente en
el Proyecto, seran de primera calidad y no podran utilizarse sin haber sido aprobados por el
Director de Obra, que podra rechazarlos si no reuniesen a su juicio las condiciones exigibles
para conseguir debidamente el objetivo que motiva su empleo.

8.2 Caracteristicas Técnicas, Mecéanicas y Constructivas
8.2.1 Generalidades

= Los montajes de toda la instalacion se efectuaran de acuerdo con las recomendaciones
de fabricantes, planos de la ingenieria y siguiendo las recomendaciones de esta
especificacion.

= Antes del inicio de los trabajos, el contratista examinara las condiciones en que se
encuentran las instalaciones que afectan a su trabajo, indicando a la Direccién de Obra
cualquier anomalia que encuentre. Las modificaciones, ajustes, etc., que se deben
efectuar por la omisién de este requisito, seran por cuenta del contratista.

= Si el contratista pretende utilizar los servicios de otros sub-contratistas, sera requisito
imprescindible la aprobacién por parte de EDISTRIBUCION.

= Todo el tiempo que sea necesario utilizar para la asistencia a reuniones de planificacion,
coordinacién y preparacion de trabajos, referentes al alcance del Proyecto, por parte del
Contratista, se efectuara sin cargo alguno para EDISTRIBUCION.

= El contratista debera facilitar a la Direccion de obra para su aprobacién, toda la
documentacion técnica de equipos y materiales objeto de su suministro, indicando
caracteristicas, dimensiones, marcas, modelos, planos, etc. antes de proceder a su
compra.

= El contratista se responsabilizara al finalizar las diferentes fases de montaje de proteger y
limpiar adecuadamente, las diversas zonas 0 equipos. Asimismo, diariamente debera
dejar las &reas en curso de montaje en perfecto orden de limpieza. En caso de detectar
anomalias o deterioros en equipos 0 materiales, cuyas causas sean imputables al
contratista, este se har4 cargo de todos los costes econdomicos de desmontajes,
reparaciones, etc.

= En caso de que el contratista necesite efectuar taladros en estructuras o fundaciones,
taladros en muros, soldaduras, etc. para la colocacion de andamios, soportes
provisionales y operaciones adicionales para el montaje, necesitara la previa autorizacion
de la Direccion de Obra.

= En los trabajos de desmontaje de elementos que vayan a ser reutilizados, todo el
pequefio material, tornillos, etc., que se deteriore debera ser tenido en cuenta para su
reposicion y suministro por el contratista para su disponibilidad en futuras operaciones de
montaje.

= Queda expresamente prohibido para la realizacién de ajustes de alineacion, nivelacion,
aplanado, etc., en montaje de estructuras o equipos, la aplicacion de calor o aprietes
excesivos, debiendo quedar todas las uniones libres de tensiones.
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= Toda la tornilleria, tuercas y arandelas que se utilicen en el montaje seran de acero
inoxidable, salvo indicacién expresa en contra.
= En conexiones y piezas de conexion se empleara pasta conductora de caracteristicas
apropiadas, que debera previamente ser aprobada por La Direccion de Obra. El apriete
de las piezas de conexion se realizard con llave dinamométrica siguiendo las
instrucciones del fabricante.
= Todas las superficies sobre las que haya que aplicar pintura, deberan estar limpias de
polvo, grasa, yeso, etc., y perfectamente secas. Las superficies metdlicas quedaran
perfectamente lijadas y tratadas. Toda superficie metalica debera estar protegida con dos
manos de minio. El trabajo de pintura no se hara durante tiempo de extrema humedad.
Cada mano debera dejarse secar por lo menos veinticuatro horas antes de aplicar la
siguiente. La superficie tendrd un acabado uniforme en cuanto a color y lustre.
= No se considerara decepcionado por parte de EDISTRIBUCION ningun equipo o material
suministrado por el contratista, hasta su puesta en servicio.
= Con caracter general, el contratista debera:
o Iniciar cualquier trabajo, que dentro del alcance del contrato encomiende la
supervision de obra de EDISTRIBUCION.
o El hecho de que un trabajo genere un coste extra no serd justificacion para no
realizarlo.
o Utilizar formatos para la presentacion de certificaciones que previamente apruebe
EDISTRIBUCION.
o Presentar presupuesto, para cualquier otro trabajo no incluido en el Proyecto que
pueda ser requerido.

Cualquier trabajo de este tipo, que se realice sin previa autorizacion del presupuesto podra ser
no considerado como cargo extra.

8.2.2 Implantacién de obra

= El Contratista ubicara su taller y almacén en la zona de las dependencias que le asigne
la Direccién de Obra.

= El Contratista suministrara una caseta para las oficinas de Direccibn de Obra
debidamente equipada.

= El Contratista debera suministrar y montar toda la red de fuerza y alumbrado provisional,
con todo el equipamiento necesario para la realizacion de los trabajos de montaje hasta
la finalizacién de la obra, de acuerdo con la documentacion adjunta.

8.2.3 8.2.3 Estructura metélica
Con caracter general, se tendrd presente:

= Las tolerancias admitidas en el montaje de estructura metalica de poérticos, soportes de
paralaje y aisladores soporte, seran los siguientes:

= Alineacién +5mm
= Nivelacion +2,5mm
= Aplomado + altura/1000

e El Contratista contemplara en el coste del montaje de estructura metalica la permanencia
a pie de obra, durante todo el periodo que dure el montaje de la misma, de un topdgrafo
con taquimetro y nivel para conseguir una perfecta alineacion, nivelacion y aplomado de
toda la estructura metdlica, estando obligado a informar inmediatamente de cualquier
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8.2.4

8.2.5

anomalia a la supervision de montaje, antes de iniciarse el trabajo. En caso contrario
todos los costes de reparacion seran a su cargo.

Aparellaje y equipos

La nivelaciéon de toda la paralaje debera hacerse sobre un mismo plano horizontal. Si
fuera necesario, se empleardn suplementos metalicos, calibrados y adecuados, los
cuales deberan ocupar la totalidad o la mayor parte de la superficie a corregir, una vez
conseguida la nivelacién correcta, los pernos se apretaran con llave dinamomeétrica hasta
su posicion definitiva, de forma que los equipos se sitlen libres de tensiones sobre los
soportes o bancadas. Todos los suplementos utilizados deberan estar protegidos contra
la corrosion.

Todas las modificaciones (nuevos taladros, rasgado de los existentes, etc.) que pudiesen
exigir la sujeciéon de aparatos, el paralelismo entre fases, etc., deberan realizarse en el
soporte metélico correspondiente. Si pareciera oportuno realizarlas en la bancada del
aparato, correspondera a la Direccion de Obra la resolucion a tomar.

Una vez terminada cada fase de montaje del paralaje, EDISTRIBUCION realizara en los
mismos, pruebas de funcionamiento que crea oportunas, especialmente en los
accionamientos, sin que esto excluya al contratista de haber realizado sus
comprobaciones.

Una vez finalizado el montaje de todo el paralaje, el Contratista procedera a la limpieza
del mismo debiendo emplear trapos limpios que no dejen residuos y un disolvente
adecuado, como tricloroetioleno o tetracloruro de carbono.

A las cuchillas de los seccionadores se les aplicara una capa de vaselina y
posteriormente se limpiaran con trapos limpios.

Para el montaje en la primera unidad de cada aparato de un mismo tipo, si fuese
necesario, se efectuara bajo la direccion de un Supervisor del Fabricante.

El Contratista contemplara sin coste alguno para EDISTRIBUCION la prestacion de
oficiales capacitados, para ayuda a la puesta a punto de la a paramenta de alta tension.

Embarrados

Los cables aéreos seran de aluminio-acero o de aleacion de aluminio y estan de acuerdo
con las normas UNE aplicables.

Los tubos de aluminio para los embarrados principales y conexiones entre aparatos
serén aleacion 6063.T6, segun Norma UNE aplicable.

Para enderezar los cables se empleara un tablén con guias y elementos de madera para
golpear, siendo la Direccion de Obra, quien determine cuando el cable se encuentra en
perfectas condiciones para su instalacion.

Expresamente se prohibe arrastrar los cables, asi como ponerlos en zonas de transito,
por las deformaciones y erosiones que podrian ocasionarse en los mismos.

La realizacion de curvatura de tubos, se hara mediante maquinas y procedimientos
apropiados y deberan ser aprobados por la Direccion de Obra.

En general, solo se realizaran empalmes de tubos en los puntos que asi lo marque el
proyecto.

Las soldaduras de tubo se efectuaran segun el método TIG o MIG, con junta soldada en
Y, empleandose como material de aportacién S-AlSis, no debiendo superarse los 30
N/mm como maximo en la seccion de soldadura. El soldador serd homologado y el coste
de homologacién sera por cuenta del Contratista.
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8.2.6

Todos los empalmes de tubos seran inspeccionados por EDISTRIBUCION, quien podra
exigir la repeticion de aquellos que considere que no retnen las debidas condiciones
mecanicas.

El montaje de los embarrados flexibles se realizara de acuerdo con las tablas de tendido
gue se proporcionara en la documentacion constructiva del proyecto.

Sistemas de puesta a tierra

El Conductor del Sistema de p.a.t. sera de las caracteristicas definidas en el proyecto.

En este montaje no se contempla la instalacion de la malla enterrada que sera efectuada
por otros.

La conexién de cada punto de p.a.t. se efectuara de tal forma que al menos lleguen dos
conductores de la malla enterrada.

Las soldaduras entre tiradas seran de tipo aluminotérmico u oxiacetilénico.

En ningun caso se admitiran soldaduras con coqueras, fisuras, derrames o cualquier otro
fallo.

Para la realizacion de las soldaduras aluminotermias se emplearan moldes que se
precalentaran de acuerdo con las especificaciones del fabricante, antes de obtener la
primera soldadura con ellos, y después se conservaran en un lugar seco. El secado se
realizara por llama o encendiendo en ellos un cartucho sin efectuar soldadura.

Los moldes se usaran un nimero de veces que no sobrepase el 80% del maximo
recomendado por el fabricante, y siempre que no hayan sufrido danos en su geometria.
Antes de efectuar las soldaduras se limpiaran cuidadosamente los conductores a unir,
con lima o cepillo de acero que no se utilicen para otro fin diferente.

Aquellos conductores que hubiesen sido tratados con aceite o grasas deberan
desengrasarse previamente con un desengrasante adecuado.

Los conductores mojados deben secarse preferentemente con alcohol o soplete,
teniendo en cuenta que la humedad puede producir soldaduras porosas, que serian
rechazadas.

Si se trata de estructuras galvanizadas y piezas de conexién, la preparacién de las
superficies de contacto entre ellas debera realizarse de forma que no se elimine el
galvanizado de la estructura, ni siquiera una pequefia capa del mismo. Sin embargo, la
limpieza de las superficies serd lo suficientemente buena como para producir una
resistencia de contacto eléctrico maxima de 1 ohmio.

Como criterio general, se pondran a tierra todas las masas metalicas tales como
soportes, estructuras, ferrarlas, mal lazos de forjados, bandejas metalicas, vallados
metalicos, cajas accionamientos, transmisiones, etc., asegurando su continuidad
eléctrica, mediante la realizacién de puentes adecuados, cuando se requiera.

En el caso de las estructuras soportes de equipos de alta tension la p.a.t. se efectuara
uniendo los dos conductores del bucle, a la estructura mediante petaca atornillada con
dos tornillos.

Los transformadores de medida (TI, TC, TT), pararrayos, seccionadores de p.a.t. y neutro
de los transformadores de potencia se realizara conectando directamente la borne de
tierra correspondiente a la petaca de p.a.t. del soporte.

Se situaran puntos fijos para p.a.t. temporal en aquellos lugares que se definan en los
planos correspondientes, aunque como criterio general se localizaran en ambos lados de
seccionadores e interruptores, en las proximidades de equipos conectados por medio de
conductores de gran longitud, asi como entre el transformador capacitivo de linea y la
bobina de bloqueo si existe.
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= Enlos juegos de barras principales se instalaran puntos fijos de p.a.t. en los extremos y a
ambos lados de cada una de las conexiones flexibles. En el caso de existir cuchilla de
p.a.t. en alguno de estos puntos, no se instalara punto fijo.

= Se conectaran a tierra todas las pantallas de los cables en ambos extremos (en el caso
de subestaciones de 220 kB y para cables de control solo sera necesario conectar un
extremo), utilizando conexiones lo mas cortas posibles, evitando la formacion de lazos o
bucles.

= Se tendera un conductor de acompafamiento, por los canales de cables. Este conductor
se conectara a los mismos puntos que la p.a.t. de las pantallas, de modo que quede
siempre en paralelo con las mismas.

= No se considerard valido a efectos de confinidad eléctrica el atado de ferrarla mediante
alambres, por lo que habra que asegurar la continuidad mediante soldaduras.

8.2.7 Tendido y conexionado de cables

= El tendido de cables se efectuara de forma que las tensiones de tendido no produzcan
rotura del cable o deterioro de su aislamiento. Se protegeran previamente con boquillas
adecuadas todos los extremos de los conductos por donde hayan de pasar los cables.
Donde sea necesario para facilitar el paso de cables por los conductos, se emplearan
polvos de talco, estearina o parafina y las guias metélicas convenientes en cada caso.
No se utilizaran grasas ni materiales que pudieran ser perjudiciales para el aislamiento
de los cables.

= El Contratista efectuara a su cargo todas las operaciones de medida, corte y
manipulacion de las bobinas o rollos. Las longitudes indicadas en las especificaciones
son solo orientativas, y no deberan usarse para el corte de cables. El Contratista debera
verificarlas sobre el terreno, y efectuar el troceado de acuerdo con las medidas reales,
indicando este valor en las listas de cables.

= Las caracteristicas de los cables de fuerza y control sera la especificada en el proyecto
constructivo, y su composicion, la definida en el documento de mediciones de obra.

= El Contratista llevara un control de todas las bobinas o rollos de cables y a requerimiento
del supervisor de EDISTRIBUCION, le sera facilitado un informe de metros tendidos por
tipos y reserva en el almacén.

= No se permitiran empalmes de cables. Todas las conexiones deberan efectuarse
cortando trozos de longitud suficiente para que la conexién se haga sin intermedios. Para
pelar los cables se emplearan medios adecuados, de modo que no resulten dafiados.

= El nimero de conductores en un conducto sera tal que la suma de las secciones rectas
de dichos conductores no exceda del siguiente porcentaje del area de la seccion recta
del conducto:

N° de conductores 1 2 3 mas de 3
Porcentaje 53 31 40 35

= Todas las derivaciones se realizaran en cajas de conexion, utilizando bornes con tornillo
de caracteristicas adecuadas. No se permitira otro tipo de conexion o derivacion.

= Todos los cables se identificaran en cada extremo con porta etiquetas de material
aislante y autoextinguibe con etiquetas rotuladas con el nimero del cable. Cuando los
cables atraviesen conductos empotrados o paso en muros, que luego iran sellados, se
identificaran en los dos extremos visibles del conducto o paso.

= Todos los conductores de cada cable, en su conexion a la borne correspondiente, se
identificaran mediante manguitos de plastico cerrado con inscripciones indelebles, no
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8.2.8

admitiéndose rotulaciones realizadas sobre la cinta adhesiva. La identificacion de
efectuar haciendo figurar en cada una de las tres caras visibles de los manguitos lo
siguiente:

Todos los pasos a edificios, asi como los conductos de interconexion entre salas
(servicios auxiliares, comunicaciones, control, etc.), como proteccion contra el fuego y
una vez tendidos todos los cables, seran sellados con material resistente al fuego,
siguiendo las recomendaciones del fabricante.

Los pasos de cables en el parque de intemperie se sellaran, una vez instalados los
cables, con mortero ligero “NOVASIT” o similar.

Contraincendios

Las subestaciones rurales intemperie deben cumplir, como minimo la normativa vigente con
Independencia de lo que se recoge en el plan de seguridad de EDISTRIBUCION. Se aplicara la
Normativa comunitaria y nacional, asi como la normativa autonémica y local que corresponda a
cada Distrito.

Las medidas generales a aplicar son:

Medidas pasivas

Compartimentacion contra el fuego de las salas técnicas, sala de mandos y salas de
baterias en su totalidad, es decir, tanto tabiques, techo y suelo. Dichas areas tendran una
resistencia al fuego de RF- 120 como minimo.

Muros cortafuegos entre transformadores cuya altura debe ser, como minimo, 1 metro
superior a la altura del depdsito de aceite del transformador y de nivel de estabilidad al
fuego de RF-120.

Los muros de delimitacion entre celdas convencionales deben ser de medio pie de
ladrillo.

Sistema de ventilacién en las salas técnicas, salo de baterias y sala de mandos.

Medidas activas

8.2.9

Sistema automatico de deteccién de incendios en ambiente en la totalidad del edificio y
en los transformadores

Sistema de sirenas para avisar e informar a las personas presentes en la Subestacion.
Extincion manual portatil. El agente extintor serd acorde con el empleo que se realizara
de dichos dispositivos y la ubicacion de los mismos.

Anti intrusismo

Las subestaciones rurales exteriores se encuentran en un recinto de parcela. Por lo tanto, se
aplicardn medidas de proteccion exteriores.

Las medidas generales a aplicar son:
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Medidas pasivas

= Compartimentacion contra el fuego de las salas técnicas, sala de mandos y salas de
baterias en su totalidad, es decir, tanto tabiques, techo y suelo. Dichas areas tendran una
resistencia al fuego de RF- 120 como minimo.

= Muros cortafuegos entre transformadores cuya altura debe ser, como minimo, 1 metro
superior a la altura del depdsito de aceite del transformador y de nivel de estabilidad al
fuego de RF-120.

= Los muros de delimitacién entre celdas convencionales deben ser de medio pie de
ladrillo.

= Sistema de ventilacion en las salas técnicas, salo de baterias y sala de mandos.

Medidas activas

= Sistema automatico de deteccion de incendios en ambiente en la totalidad del edificio y
en los transformadores

= Sistema de sirenas para avisar e informar a las personas presentes en la Subestacion.

= Extincion manual portatil. El agente extintor sera acorde con el empleo que se realizara
de dichos dispositivos y la ubicacion de los mismos.

8.2.10 Anti intrusismo

Las subestaciones rurales exteriores se encuentran en un recinto de parcela. Por lo tanto, se
aplicardn medidas de proteccion exteriores.

Las medidas generales a aplicar son:
Medidas pasivas

Estas Subestaciones se encuentran en un recinto de parcela. Por lo tanto, se aplicaran medidas
de Proteccion exterior. El perimetro exterior debe disponer de:

= Vallado perimetral, automatizada completo y homogéneo con puerta automatizada.
= El acceso para personas y vehiculos en el perimetro, debera disponer de un nivel de
resistencia de caracteristicas similares con respecto al cerramiento perimetral.

El perimetro del edificio debe de estar totalmente cerrado. Las medidas pasivas a considerar son
Las siguientes:

= Los muros que forman el edificio deben ser resistentes. El disefio de los mismos debera
tener en cuenta que su resistencia ante impactos horizontales debe ser al menos igual a
la que ofrecen los enrejados y las puertas de acceso determinadas en los siguientes
puntos.

= En caso de que existan ventanas se debe colocar un enrejado exterior en todas las
plantas que den al exterior y en caso de que no sea posible el enrejado seré interno. El
enrejado se debe definir mediante la norma UNE-EN108-142.

= Las puertas de acceso a la Subestacion deben ser puertas de seguridad con nivel de
resistencia 4 segun la norma UNE-ENV 1627 (1999) contra sierras, martillos, hachas,
formones y taladros portatiles.
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= El nimero de puntos de acceso tiene que ser el minimo imprescindible para garantizar la
Fluidez y el buen funcionamiento del sistema de accesos, a ser posible Unico. Estos
accesos deberan estar alarmados y controlados remotamente.

= En cuanto al nimero de salidas de emergencias deberan ser las minimas necesarias. El
Nivel de resistencia de estas puertas debe ser similar al del resto de puertas de acceso.

= Silas salas técnicas se encuentran fuera del perimetro del edificio de las Subestaciones,
los niveles de resistencia en estas salas seran similares a los determinados para los
edificios existentes en las Subestaciones

Medidas activas

= [lluminacion del &area de transformacién y del parque que servird como elemento
disuasorio.

A continuacion, se determinan las medidas a tomar en el sistema de intrusion:

= Instalacion de un sistema de deteccion volumétrica interior en la planta rasante del
edificio. Este sistema puede sera Activado/Desactivado por marcacion de cddigo. Dicho
sistema se encontrara activo durante las 24 horas del dia.

= Instalacion de contactos magnéticos en las puertas de entrada y lo salida del perimetro
exterior, edificio y trampillas.

= El sistema de intrusion tiene que estar conectado a una Central Receptora de Alarmas
(CRA).

La apertura de puertas sera comandada por un sistema de control de accesos para permitir el
paso
A personas autorizadas. Las medidas son las siguientes:

= Se instalara un control de accesos por sistema de llaves maestreadas.
= Para el acceso a las salas técnicas, salas de Mando y salas de Bateria se empleara el
Mismo sistema de llaves maestreadas.

8.2.11 Residuos

Con el fin de evitar el vertido involuntario de residuos industriales al terreno, alcantarillado o
cauces Publicos se realizard un depdsito recolector de aceite, siguiendo los criterios descritos en
SFH004.

El depésito recolector de aceite sera estanco y con capacidad para contener el volumen total de
aceite de un Transformador, mas el volumen de agua que pueda recibir del sistema contra
incendios y la propia de la lluvia. Este volumen adicional equivaldra al 30% del volumen total de
un Transformador, por tanto, el volumen total del depoésito sera el equivalente a 1,3 veces el
volumen del Transformador.

El depdsito recolector se construira totalmente estanco sin desague. El vaciado del mismo se

Realizard mediante una bomba de accionamiento manual a un contenedor controlado Las
caracteristicas constructivas seran las indicadas en los Proyectos Tipo.
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8.2.12 Luminarias

Segun el Real Decreto 1890/2008 de 14 de noviembre, se aplicara el Reglamento de Eficiencia
Energética en Instalaciones de Alumbrado Exterior y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias, con el fin de mejorar la eficiencia y el ahorro energético, asi como limitar el
resplandor luminoso nocturno y reducir la luz molesta.

El alumbrado del parque de intemperie se realizara mediante proyectores estancos (grado de
proteccidon IP-65), instalados en soportes independientes, con 2 proyectores por soporte,
situados alrededor del parque a una altura de 3 m. Incorporaran equipo auxiliar de encendido y
lamparas tubulares de 250 W de vapor de sodio de alta presion, la potencia maxima del conjunto
lampara y equipo auxiliar no superara los 277 W. Dichos proyectores tendran un rendimiento
superior al 55% y un factor de utilizacién mayor o igual a 0,25.

Los proyectores estaran distribuidos en dos grupos, con alimentacion y proteccion
independiente, de forma que el encendido de un grupo de un nivel medio de iluminacion de 5
lux. El encendido de los dos grupos dara un nivel medio de iluminacion de 20 lux.

El alumbrado del primer grupo de proyectores serd permanente y sera controlado mediante
célula fotoeléctrica, teniendo la posibilidad de operar sobre ellos también de forma manual, el
segundo grupo de proyectores se encenderan de forma manual cuando se precisen efectuar
trabajos nocturnos.

Se pondra especial cuidado en el disefio de las orientaciones de proyectores, incluyendo las
recomendaciones para montaje perimetral, con objeto de evitar los deslumbramientos del
personal en la realizacion de trabajos en las zonas, asi como para las personas que circulen por
los viales.

Al ser orientables, se situaran de tal forma que mediante el apuntamiento adecuado se puedan
realizar trabajos de inspeccién y mantenimiento en cualquier zona dentro del parque intemperie.
Mediante la orientacion de los proyectores se podrd modificar la zona con mayor iluminacion
para que coincida con aquella donde se van a realizar los trabajos de mantenimiento con mayor
frecuencia.

8.3 Pruebas y Ensayos

Los ensayos, analisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales que han de
emplearse en las obras retinen las condiciones adecuadas, se verificaran por el Director de Obra, 0
bien si este lo considera conveniente, por el Laboratorio que estime oportuno.

Una vez terminado el montaje de cada uno de los materiales y equipos, se realizaran las
pruebas o ensayos que se juzguen necesarios para asegurarse que aquel se ha realizado de
acuerdo con las Normas y Reglamentos.

Los ensayos seran atestiguados por los representantes de EDISTRIBUCION y del Contratista, a
menos que se renuncie a ello por escrito. El Contratista debera avisar a EDISTRIBUCION 2
semanas antes de que se efectien los ensayos.

El Contratista facilitara a EDISTRIBUCION dos copias certificadas de los resultados de los
ensayos. El que testifique o no un ensayo, no libera al Contratista de la responsabilidad de
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cumplir plenamente con los requisitos de esta Especificacion. Todos los gastos de pruebas y
andlisis seran por cuenta del Contratista.

Se efectuaran las siguientes pruebas o ensayos, sin que esta relacion sea limitativa:

Comprobacion general de las instalaciones disposicion, nivelacion, verticalidad,
conexionado, para de apriete de la tornilleria, terminacién de cables y apriete de bornes
de cuadros, etc.

Pruebas de funcionamiento mecanico de los equipos (manual).

Comprobacion de fases.

Ensayos para localizacion de posibles cortocircuitos.

Ensayos para localizacion de derivaciones a tierra 0 conexiones equivocadas.

Pruebas necesarias para cumplir con la garantia de los fabricantes.
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9 PUESTA EN MARCHA Y SERVICIO

El Adjudicatario debera realizar las pruebas y puesta en marcha de los equipos e instalaciones,
basandose en la normativa anteriormente citada y en los Protocolos de Pruebas indicadas en las
normas y estandares de EDISTRIBUCION o en su defecto, los indicados por el Gestor.

El Adjudicatario debera realizar la Puesta en Marcha de los equipos de Protecciones, Telecontrol
y comunicaciones, con las empresas recomendadas por EDISTRIBUCION u otra previa
aprobacion por el Gestor.

El Adjudicatario debera cumplimentar los distintos Protocolos de Recepcién, de los equipos e
instalaciones, antes de la Puesta en Servicio. La Puesta en Servicio la realizara el Adjudicatario
bajo la direccion del Gestor.

El Adjudicatario cumplimentara el permiso de Puesta en Marcha ante el Organismo Oficial.
(Industria)

9.1 Secuenciaaseguir antes de la Puesta en Marcha

De un modo no exhaustivo se describen las principales actividades que deben realizarse antes de
La puesta en marcha.

9.1.1 Verificaciones previas a la energizacion en A.T

= Verificacion de los tenses y flechas de las conexiones tensadas.

= Verificacion del conexionado de la a paramenta de toda la instalacion.

= Verificar el valor nominal de tensién en los equipos y demas caracteristicas de la a
paramenta que sean correctas.

= Comprobacién, a muestreo, el apriete de la tornilleria en las conexiones, a paramenta y
estructura metalica.

= Verificar el ajuste y puesta a punto de los seccionadores:

o Enclavamientos eléctricos y mecanicos.

Mandos locales.

Control de la resistencia de contacto.

Aislamiento.

Velocidad de apertura — cierre.

O O OO

= Verificar el ajuste y puesta a punto de los interruptores:
o Enclavamientos eléctricos y mecanicos.
Mandos locales.
Control de la resistencia de contacto.
Aislamiento.
Velocidad de cierre — apertura.
Tiempos de actuacion cierre — apertura (bloques de contacto).
Sincronismo entre fases y entre los contactos cierre — apertura.

O 0O O O 0 O

9.1.2 Verificaciones previas a la energizaciéon en armarios y circuitos de control y
proteccion:

= Verificacion del conexionado, de acuerdo con los esquemas correspondientes.
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= Realizar las pruebas de aislamiento de cada uno de los aparatos.

= Verificar la separacion de las polaridades y respecto a tierra (cc y ca).

= Verificar el valor nominal de tensién y demas caracteristicas sean correctas (aparatos y
equipos).

= Identificacion de circuitos (corrientes = rojo, tension = azul o verde, cc = amarillo, etc.),
segun la norma EDISTRIBUCION

= Comprobacion de la ausencia de conexiones sueltas o mal apriete de Bornes.

= Comprobar etiqguetado de cables.

= Comprobar la puesta a tierra de las pantallas de los cables y su etiquetado (longitud del
rabillo de tierra).

= Comprobar la relacién de los transformadores auxiliares y su concordancia con la
relacion Elegida (T/T y T/I).

= Comprobacion de la polaridad de los transformadores adn. (T/T y T/I).

9.2 Secuencia a seguir para la PES circuito control y proteccion

De un modo exhaustivo, se describen las principales actividades a realizar en la puesta en
servicio "en caliente" de los circuitos de control y proteccion.

Generales:

= Comprobacion Servicios auxiliares da.

= Comprobacién Servicios auxiliares CC.

= Comprobacién independencia de los circuitos de baterias.

= Sistema Integrado de control y proteccién: Comprobacion local de todas las sefiales,
mandos y medidas.

Para cada Posicion:

= Maniobra: local desde el armario de la propia celda, desde el Terminal Local (PC) y
desde el Centro de Control.

= Enclavamientos.

= Circuitos intensidad y tension: inyeccion de corriente y tension, comprobando los
aparatos de medida, proteccién y convertidores.

= Protecciones: protocolos de ajuste.

= Proteccidon embarrado

Por cada celda unién de barras:
= Proteccion diferencial o modificacion de corrientes de la misma.
Otras pruebas:
=  SICOP modificacion de la programacion y pruebas funcionamiento.
= Equipos de comunicacion.
= Programacién Centro de Control.

=  Pruebas Comunicaciones.
= Prueba desde Centro de Control.
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10 INFORMACION A ENTREGAR POR EL CONTRATISTA
10.1 Documentacion As-built

Una vez terminado las obras, el contratista facilitara una coleccion completa de los planos del
proyecto sobre las que se indicaran las variaciones efectuadas durante las obras. Dichas
colecciones seran “Plano de obra ejecutada”.

A la Recepcién Provisional debera entregar una copia de los CD y cuatro copias en papel de los
Documentos y planos segun:

= Documentos “As-built” de acuerdo con lista de documentos.

= Coleccién de planos en formato DIN A-4 excepto los de escalas superiores a 1/100 que
se Realizaran en formato DIN A-3.

=  Toda esta documentacion se encuadernara en archivadores tamafio DIN A-4 con funda,
tipo ELBA modo. 75407 o similar, de dos taladros.

= Documentos de Control de Calidad. Deberan entregar una copia de la misma a medida
gue se realicen los controles de calidad solicitados en este Pliego.

= Documento de la Puesta en marcha.

= Cumplimentacion de los protocolos de Puesta en marcha normalizados, suministrados
por EDISTRIBUCION, si los hubiere, o los protocolos alternativos presentados por el
Adjudicatario. Deberan entregarse todos los originales debidamente archivados y
clasificados en archivadores tamafio DIN.

10.2 Registros de Calidad

EDISTRIBUCION se reserva el derecho de inspeccionar las instalaciones mientras se realiza el
montaje de los materiales.

El hecho de que EDISTRIBUCION o sus Representantes hayan inspeccionado el montaje o
testificado las pruebas o no hayan rechazado cualquier parte de la instalaciéon, no eximira al
Contratista de la responsabilidad de instalar los equipos de acuerdo con los requisitos del
contrato.

Las instalaciones estaran sujetas a un programa de control de calidad de acuerdo con las
condiciones de Inspeccion correspondientes.

10.3 Garantias

El Contratista garantizara todo su trabajo y suministros realizados contra cualquier clase de fallo o
deterioro, por un periodo definido en las condiciones comerciales, desde la fecha de puesta en
servicio de las mismas.

La obligacién del Contratista bajo estas garantias sera subsanar, en el menor tiempo posible,
todos los defectos de las instalaciones realizadas que se produzcan dentro del periodo definido
en las condiciones comerciales desde la fecha de su puesta en marcha, con tal de que
EDISTRIBUCION mande al Contratista notificacion por escrito y pruebas satisfactorias de tal
defecto. Si parte de la instalacion después de ser investigada resulta ser prueba defectuosa, el
Contratista cargara con todos los gastos que origine la reparacion del defecto.
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La garantia que cubra cualquiera de las partes de la instalacion que sea reemplazada o
reparada por el Contratista bajo las condiciones anteriores, se hara efectiva de nuevo por un
periodo definido en las condiciones comerciales.
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ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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1 OBJETO DEL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION

Con este Estudio de Gestion de Residuos se pretende designar la cantidad, tipos de residuos, el
seguimiento y control de los residuos de construccion que se generaran durante la ejecucion de
la obra, que pueda tener el promotor de las obras, teniendo en cuenta las exigencias de la
normativa vigente mas reciente.

Este documento establece un estudio de gestion de residuos con el fin de fomentar, por este
orden, su prevencion, reutilizacion y reciclaje u otras formas de valorizacién, y el adecuado
tratamiento de los destinos a eliminacion.

La aprobacion del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y
gestion de los residuos de construccion y demolicion establece un procedente a nivel nacional en
la gestion de residuos de construccién y de demolicion.

El promotor, ha de velar por el complimiento de la normativa especifica vigente, fomentando la
prevencion de residuos de obra, la reutilizacion, el reciclaje y otras formas de valoracion, todo
asegurando un tratamiento adecuado con el objetivo de lograr un desarrollo sostenible de la
actividad constructiva.

Como productor de residuos, el proyecto de ejecucion de la obra incluira un estudio de gestion de
residuos de la construccion y demolicién, de acuerdo con lo establecido en el articulo 4 del Real
Decreto 105/2008.

ENDESA desarrolla este Estudio de Gestidon de Residuos de Construccion y Demolicion con el
siguiente contenido minimo:

e Medidas de prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto.

e Estimacion de la cantidad.

Operaciones de gestién de residuos: reutilizacién, valorizacién o eliminacion a las que se
destinaran los residuos que se generen en la obra.

Medidas adoptadas para la separacion de los residuos en obra

Documentacion gréafica de las instalaciones para la gestion de residuos.

Pliego de prescripciones técnicas.

Presupuesto.
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2

MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA OBJETO DEL PROYECTO

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas,
constructivas y de disefio, optando por aquellas que generen menor volumen de residuos en la
fase de construccion y de explotacion de la instalacion.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucion, el constructor asumira la
responsabilidad de organizar y planificar la obra teniendo en cuenta el tipo de suministro, el acopio
de materiales y el proceso de construccion.

Como criterio general se adoptaran las siguientes acciones (tabla 1) de minimizacion y prevencién
de residuos que se llevaran a cabo en el proyecto constructivo:

ACCIONES DE MINIMIZACION Y PREVENCION DESDE LA FASE Si NO N/A
DE PROYECTO
1 Se ha programado el volumen de tierras excavadas para X
minimizar los sobrantes de tierra.
2 Se reutilizaran las tierras procedentes de la excavacion. X
3 La excavacion de pozos se ajustarda a las dimensiones X
especificas del proyecto, atendiendo a las cotas de los planos
de cimentaciones, hasta la profundidad indicada en el mismo
gue coincidira con los datos obtenidos en el Estudio Geotécnico.
4 El hormigdn suministrado sera preferentemente de central. En X
caso de que existan sobrantes se utilizaran en las partes de la
obra que se prevea para estos casos, como por ejemplo
hormigones de limpieza, rellenos, etc.
5 Se utilizardn elementos prefabricados. X
6 Se utilizan encofrados reutilizables. X
7 Se reutilizardn materiales en la propia obra, siempre y cuando X
no se pierdan las caracteristicas fisico-quimicas adecuadas y
reguladas en el pliego de prescripciones técnicas.
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8 Se ha disefado la construccién teniendo en cuenta los criterios X
de construccion: materiales prefabricados de hormigon.
9 Los materiales usados incorporan una parte de materiales X
reciclados.
Tabla 1: Acciones de minimizacion y prevencion desde la fase de proyecto
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3

ESTIMACION DE CANTIDADES Y GESTION DE RESIDUOS

A continuacion, se presenta la estimacion de cantidades de residuos y la gestién que se le dard,

anexandose los célculos en el ANEXO 1:

. CANTIDAD .
RESIDUO CcODIGO ESTIMADA MEDIOS DE GESTION
LER - o SEGREGACION PREVISTA
" HORMIGON 170101 500,00 Contenedor 9 m3 | VALORIZACION
8 MADERA 170201 42,00 Contenedor 5m3 | VALORIZACION
8 METALES 170407 40,00 Contenedor 5m? | VALORIZACION
g TIERRA NO 500.00 REUTILIZACION
w REUTILIZABLE |RESIDUOS ' EN OBRA
o | PAPEL/ICARTON | 170904 50,00 Contenedor 5m3 | VALORIZACION
2 = Z
PLASTICOS 170203 50,00 Contenedor 5m?® | VALORIZACION
cODIGO MEDIOS DE GESTION
RESIRILO) LER 1L s SEGREGACION | PREVISTA
ENVASES .
o VACIOS 150110 Bidones 200L
8 Gestiéon con
o AEROSOLES . gestor
o VACIOS 150111 108,00 Bidones 200L autorizado de
d RP de la zona.
o
MATERIAL :
IMPREGNADO 150202 Bidones 200L
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4 OPERACIONES GEST[ON DE RESIDUOS: ALMACENAMIENTO, REUTILIZACION,
VALORIZACION O ELIMINACION

Los residuos de hormigén (restos de sacos) se almacenaran en contenedores de 9 m3. No se
permite el vertido residual de hormigén en el suelo.

Los residuos asimilables a solidos urbanos como metales, papel/carton y plastico, seran
entregados a gestor autorizado para su destino a reciclaje.

Se utilizarédn contenedores de 5 m3 para papel/cartén, plasticos, banales y vidrios.
Se utilizara contenedor de 5 m?3 para metales.

Los residuos voluminosos (maderas), seran entregados a gestor autorizado para su destino a
reciclaje.

Los residuos peligrosos se gestionaran a través de gestores autorizados evitando la mezcla entre
si y con otros residuos no peligrosos. En caso de que eso ocurriese la gestion se realizaria como
residuo peligroso.

La generacion de residuos peligrosos en la obra sera minima: En caso de generacion de envases
vacios que hayan contenido en su interior residuos peligrosos, restos de trapos impregnados o
residuos de materiales de ejecucion (siliconas sellantes, etc.), se acopiaran en bidones de 200 L
con tapa para su posterior gestion en instalaciones autorizadas de acuerdo con las condiciones
que marca la normativa relativa a residuos peligrosos (p.ej. RD 833/1988, RD 952/97, etc.)

Tanto los contenedores para el almacenamiento temporal de residuos como en los bidones
figurara de forma visible y legible la siguiente informacion:

¢ Identificacion del titular del contenedor o envase (nombre/razén social/NIF-CIF y teléfono)
¢ N°de Productor de residuos
¢ Residuo.

En la obra habra dos tipos de gestion de residuos: gestion dentro de la obra (interna) y gestion
fuera de la obra (externa). Estas posibilidades dependen del espacio disponible en la obra, la
posibilidad de reuso vy reciclaje in-situ y la proximidad de gestores de residuos de RCD y la
distancia a vertederos de escombros autorizados.

En la obra se clasificara los residuos asimilables a sélidos urbanos en contenedores: papel/carton,
metal, banales.

Los residuos peligrosos se segregaran segun su tipo almacenandose en su recipiente original y
en bidones de 200 L para evitar su deterioro y su vertido accidental.

No se prevé tener en obra maquinaria para trituracion de restos de excavacion/demolicion.

En los APARTADOS 10y 11 se presentan una ficha de gestion interna y externa en la obra.
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5 DOCUMENTACION GENERADA PARA LA GESTION DE RESIDUOS
A continuacion se recoge la documentacion que ENDESA controlara en la obra objeto de proyecto.

- Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion elaborado por el poseedor,
aprobado por la direccién facultativa y aceptado por la propiedad.

- Copia de los Albaranes o Documentos de Entrega de Residuos entre poseedor y gestor. De
acuerdo con el art.5.4 (RD 105/2008) debera constar de la siguiente informacion:

- Identificacion del poseedor y del productor

- Obra de procedencia y numero de licencia

- Cantidad de residuos (en toneladas y/o m3)

- Tipologia de residuos con arreglo a los cédigos LER

- Identificacion del gestor de las operaciones de destino.

- En el caso de reuso o cesién de tierras, Copia del Certificado de Reutilizaciéon de Tierras
extendido por la Direccion Facultativa.

- En el caso de que se tenga conocimiento de la generacion de residuos peligrosos, ENDESA
solicitara copia de la gestion realizada de los mismos.

- Solicitud de Admision y Documento de aceptacién de cada residuo entre el productor y el
gestor autorizado.

- Notificacion previa de traslado.
- Documento de Control y Seguimiento emitido por cada tipo de residuo.

- Inscripcion del Centro Productor de Residuos Peligrosos (opcional).
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6

PRESUPUESTO

El coste de la gestion de residuos esta desarrollado en el APARTADO 7 “CALCULOS
DETALLADOS DEL ESTUDIO” y asciende a la cantidad estimada de 15.196,18 euros.
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7 CALCULOS DETALLADOS DEL ESTUDIO RCD

Tipo de residuo Cédigo CER Canudadicstimadaldeliesidiole Precio/unidad Costes estimados de gestion
generar (m3)

Envases de papel y
carton 150101 50,00 1,65 82,50 €
Envases de plastico 150102 50,00 3,15 157,50 €
Envases de madera 150103 50,00 0,90 45,00 €
Envases metdlicos 150104 50,00 4,05 202,50 €
Envases compuestos 150105 50,00 4,05 202,50 €
Envases mixtos 150106 50,00 2,25 112,50 €
Hormigén 170101 500,00 9,00 4.500,00 €
Madera 170201 42,00 9,00 378,00 €
Plastico 170203 38,00 33,60 1.276,80 €
Hierro y acero 170405 40,00 23,55 942,00 €
Metales mezclados 170407 50,00 8,10 405,00 €
Cables 170411 40,00 0,00 €
Restos vegetales 200201 75,00 31,50 2.362,50 €
Residuos asimilables a 200301 40,00 31,50 1.260,00 €
urbanos
Exceden_t,es de 170504 500,00 4,00 2.000,00 €
excavacion
Envases que contengan
restos de substancias 150110 55,00 1,20 66,00 €
peligrosas
Aerosoles 150111 53,00 1,20 63,60 €
Absorbentes, materiales
de filtracién 150202 50,00 1,10 55,00 €
contaminantes con
sustancias peligrosas
Tierras contaminadas 170503 60,00 15,00 900,00 €
Residuos de la
construccion con 170903 54,00 1,20 64,80 €
sustancias
contaminantes
Residuosdela | 470904 100,00 1,20 120,00 €
construccion y demolicién

TOTAL 15.196,20 €
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8 PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS
8.1 Transporte de residuos de excavacion a instalacion autorizada de gestion de residuos
8.1.1 Definicidén y condiciones de las partidas de obra ejecutadas

Operaciones destinadas a la gestion de los residuos generados en obra: residuo de construccién
o demolicién o material de excavacion.

Se han considerado las siguientes operaciones:
e Transporte o carga y Transporte del residuo: material procedente de excavacion o residuo
de construccion o demolicion
e Suministro y retirada del contenedor de residuos

8.1.2 Cargay transporte de material de excavacion y residuos

La operacion de carga se hara con las precauciones necesarias para conseguir unas condiciones
de seguridad suficientes.

Los vehiculos de transporte tendran los elementos adecuados para evitar alteraciones
perjudiciales del material.

El contenedor estara adaptado al material que ha de transportar.

El trayecto a recorrer cumplira las condiciones de anchura libre y pendiente adecuadas a la
magquinaria a utilizar.

8.1.3 Transporte a obra

Transporte de tierras y material de excavacion o rebaje, o residuos de la construccion, entre dos
puntos de la misma obra o entre dos obras.

Las areas de vertido seran las definidas por el “Plan de Gestidén de Residuos de la Construccion
y Derribos” de la obra.

El vertido se hara en el lugar y con el espesor de capa indicados en el “Plan de gestion de Residuos
de la Construccion y los Derribos” de la obra.

Las tierras cumpliran las especificaciones de su pliego de condiciones en funcién de su uso, y
necesitan la aprobacion previa de la DF.

8.1.4 Transporte a instalacion externa de gestiéon de residuos
Los materiales de desecho que indique el “Plan de Gestion de Residuos de la Construccion y los
Derribos” y los que la DF no acepte para ser reutilizados en obra, se transportaran a una

instalacion externa autorizada, con el fin de aplicarle el tratamiento definitivo.

El contratista entregara al promotor un certificado donde se indique, como minimo:
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¢ Identificacion del productor

e |dentificacién del poseedor de los residuos

¢ Identificacion de la obra de la que proviene el residuo y si es pertinente, el nimero de
licencia de obras

¢ Identificacion del gestor autorizado que ha recibido el residuo, y si este no es hace la
gestion de valorizacion o eliminacion del residuo, la identificacion de quien hara esta
gestion.

e Cantidad en Tn y m3 del residuo gestionado y su codificacion segun cédigo LER

8.1.5 Condiciones del proceso de ejecucion

8.1.5.1 Carga y transporte de material de excavacioén y residuos

El transporte se realizard en un vehiculo adecuado, para el material que se desea transportar,
dotado de los elementos que hacen falta para su desplazamiento correcto.

Durante el transporte el material se protegera de manera que no se produzcan pérdidas en los
trayectos empleados.

8.1.5.2 Residuos de la construccion

La manipulacion de los materiales se realizara con las protecciones adecuadas a la peligrosidad
del mismo.

8.1.6 Unidad y criterios de medicién
8.1.6.1 Transporte de material de excavacion o residuos

m3 de volumen medido con el criterio de la partida de obra de excavacion que le corresponda,
incrementado con el coeficiente de esponjamiento indicado en el pliego de condiciones técnicas,
o cualquier otro aceptado previamente y expresamente por la DF.

Tierras:
Se considera un incremento por esponjamiento de acuerdo con los criterios siguientes:

Excavaciones en terreno blando: 15%
Excavaciones en terreno compacto: 20%
Excavaciones en terreno de transito: 25%
Excavaciones en roca: 25%

8.1.7 Normativa de obligado cumplimiento

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

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccién de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto.

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccién de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto.
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8.2 Cargay transporte de residuos de excavacion y demolicion ainstalacion autorizada de
gestion de residuos

8.2.1 Definicion y condiciones de las partidas de obra ejecutadas
Operaciones destinadas a la gestion de los residuos generados en obra: residuo de construccién
o demolicién o material de excavacion.
Se han considerado las siguientes operaciones:
e Transporte o carga y Transporte del residuo: material procedente de excavacion o residuo
de construccion o demolicion
e Suministro y retirada del contenedor de residuos

8.2.2 Cargay transporte de material de excavacion y residuos:

La operacion de carga se hara con las precauciones necesarias para conseguir unas condiciones
de seguridad suficientes.

Los vehiculos de transporte tendran los elementos adecuados para evitar alteraciones
perjudiciales del material.

El contenedor estara adaptado al material que ha de transportar.

El trayecto a recorrer cumplird las condiciones de anchura libre y pendiente adecuadas a la
maquinaria a utilizar.

8.2.2.1 Transporte a obra

Transporte de tierras y material de excavacion o rebaje, o residuos de la construccion, entre dos
puntos de la misma obra o entre dos obras.

Las areas de vertido seran las definidas por el “Plan de Gestién de Residuos de la Construccion
y Derribos” de la obra.

El vertido se hara en el lugar y con el espesor de capa indicados en el “Plan de gestion de Residuos
de la Construccion y los Derribos” de la obra.

Las tierras cumpliran las especificaciones de su pliego de condiciones en funcién de su uso, y
necesitan la aprobacion previa de la DF.

8.2.2.2 Transporte a instalacion externa de gestion de residuos

Los materiales de desecho que indique el “Plan de Gestion de Residuos de la Construccion y los
Derribos” y los que la DF no acepte para ser reutilizados en obra, se transportaran a una
instalacion externa autorizada, con el fin de aplicarle el tratamiento definitivo.

El contratista entregara al promotor un certificado donde se indique, como minimo:

¢ Identificacion del productor
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¢ Identificacion del poseedor de los residuos

e |dentificacién de la obra de la que proviene el residuo y si es pertinente, el nimero de
licencia de obras

¢ Identificacion del gestor autorizado que ha recibido el residuo, y si este no es hace la
gestion de valorizacion o eliminacion del residuo, la identificacion de quien hara esta
gestion.

e Cantidad en Tn y m3 del residuo gestionado y su codificacién segun cédigo LER

8.2.3 Condiciones del proceso de ejecucion

8.2.3.1 Carga y transporte de material de excavacién y residuos

El transporte se realizara en un vehiculo adecuado, para el material que se desea transportar,
dotado de los elementos que hacen falta para su desplazamiento correcto.

Durante el transporte el material se protegera de manera que no se produzcan pérdidas en los
trayectos empleados.

8.2.3.2 Residuos de la construccion

La manipulacion de los materiales se realizara con las protecciones adecuadas a la peligrosidad
del mismo.

8.2.4 Unidad y criterios de medicién
8.2.4.1 Transporte de material de excavacion o residuos

m3 de volumen medido con el criterio de la partida de obra de excavaciéon que le corresponda,
incrementado con el coeficiente de esponjamiento indicado en el pliego de condiciones técnicas,
o cualquier otro aceptado previamente y expresamente por la DF.

Tierras:
Se considera un incremento por esponjamiento de acuerdo con los criterios siguientes:

Excavaciones en terreno blando: 15%
Excavaciones en terreno compacto: 20%
Excavaciones en terreno de transito: 25%
Excavaciones en roca: 25%

8.2.5 Normativa de obligado cumplimiento

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos
de construccién y demolicién

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccién de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto.

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto.
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8.3 Machaqueo de residuos pétreos en obra
8.3.1 Definicion y condiciones de las partidas de obra ejecutadas

Trituracion de materiales pétreos, generados en las operaciones de derribo, o residuos de las
operaciones de construccidn, con maquinaria especializada de acuerdo con el tipo de residuo.

La unidad de obra incluye las operaciones de carga de escombros en la trituradora y las
operaciones de clasificacion y carga del material triturado sobre camion o contenedor.

El material tratado tendra un tamafio uniforme, que permita su reutilizacién como arido.

Cada material, en funcién de su clasificacion como tipo de residuo, se dispondra en un lugar
separado, para facilitar su reutilizacion.

8.3.2 Condiciones del proceso de ejecucion
La manipulacion de los materiales se realizara con las protecciones adecuadas a la peligrosidad
del mismo. Se clasificaran los escombros antes de machacarlos, para que no se mezclen

materiales incompatibles, en funcion de la reutilizacién prevista.

Los materiales potencialmente contaminantes, como componentes de redes de saneamiento, o
los que contengan fibrocemento, no se machacaran.

8.3.3 Unidad y criterios de medicién

m? de volumen de escombros machacados.

8.3.4 Normativa de obligado cumplimiento

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del
medio ambiente producida por el amianto.

8.4  Trituracion de residuos no pétreos en obra

8.4.1 Definicion y condiciones de las partidas de obra ejecutadas

Trituracion de los residuos no pétreos, como placas de fibra de vidrio, fibras de roca, yeso
laminado, madera, etc., generados en los derribos de la obra, o materiales rechazados, con

magquinaria especializada de acuerdo al tipo de residuo.

La unidad de obra incluye las operaciones de carga de escombros en la trituradora y las
operaciones de clasificacion y carga del material triturado sobre camion o contenedor.

El material triturado tendra un tamafio uniforme, para facilitar la carga en los contenedores.
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8.4.2 Condiciones del proceso de ejecucion

La manipulacion de los materiales se realizara con las protecciones adecuadas a la peligrosidad
del mismo. Se clasificaran los escombros antes de machacarlos, para que no se mezclen
materiales incompatibles, en funcién de la reutilizacion prevista.

8.4.3 Unidad y criterios de medicién

m3 de volumen de escombros triturados.

8.4.4 Normativa de obligado cumplimiento

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Real Decreto 108/1991, de 1 de febrero, sobre la prevencion y reduccién de la contaminacién del
medio ambiente producida por el amianto.
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9

GESTION DE RESIDUOS EN LA OBRA

Separacion segin
tipologia del
residue

Se especificard el tipo de separacidn selectiva prevista para tal de prever un espacio en
Ia obra.

Segun el Real Decreto 105/2008 ha de preveerse una separackon en obra de las
siguientes fracciones, cuando de forma individualizada para cada una de ellas, la
cantidad prevista de generacidn para e totwal de la obra supere las siguientes
cantidades:
- Hormigdn: 80 Tn
- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 Tn
- Metales: 2 Tn
- Madera: 1 Tn
~Vidrio: 1 Tn
- Plastico: 05 Tn
Papel y cartén: 0,5 Tn

Especiales

[ Zona habilitada para los residucs especiales {con tantes bidones como sean
nacesarios)

La legislacson obliga a tener una 20na adecuada para el almacenamiento de este tipo de
residuo

- No tenerlos en obra almacenados mas de b mesas.

- Bl contenedar de residuos espedales se situard en un lugar plano y fuera del transito
habitual de maguarana para evitar vertidos accidentales,

Sefalizar correccamentelos diferentes contenedores donde halla envases de los
productos especiales tenlendo en cuenta las Incompatibilidades segun kos simbolos de
peligrosidad representados en las etiquetas.

- Tapar los conténedores y protegertos de la lluvia, radiacion, etc.
- Almacenar los bidanes que tengan liquidos peligrosos {aceites, desencofran -tes, etc.)
en posicion vertical y cubstos de retencion para evitar fugas,

Inertes

O contenedor para inertes mezclados O contenedor para inertes: Hormigdn
O contenedor para Inertes: ceramica [ contenador para otros Inertes
O contenedor paea tierras a veredero

No especiales

O contenedor para metal O contenedor para madeara

O contenedor para plistico O contenador para papel/cartdn
[ contenedor para el resto de los residuos no especiales mezclados

[ contenedor para TODOS los residuas no especiales mezclados

[J contenedor para

O contenedor para ..

Reciclaje de
residuos pétrecs
inertes en la
propia obra

Indicar, si procede, 1a cantidad de residuos petreos que se preve triturar en la obra para
reutilizar pastenormente #n el mismo emplaramiento.

Cantidad de residuos que se prevee reciclar y no se envia a venedero:

(Kgl: {m3}:

Cantidad de drido triturado resultante (hay que tensr en cuenta que &l drido resultante
una vez triturado sera aproximadamente un 30 % en volumen menor al inkial de|
residuos pétreas).

(Kg): (m3)
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Sefalizadén de|
los contene-dores

Los contenedoreshan de sefalarse en funcidn del tipo del residuo que contengan, de

acuerdo con la separacidn selecava

Residuos admitiklos; cerdmica, hormigon, piedras, etc,

Codigos LER ad mitidos en los vertederos de tierras y escombros: 170107,170504 ..

No ial

mespec of Residuns admitidos: madera, metal, plistico, papelfcartan, cartdn-yeso, ete,
Codigos LER admidos en vertederos de residuos no especiales: 170201,170407,
150101, 170203, 170401,

OO macena chatarra papelfcartén plistico  cables ekictricos
) [T &5k
0 ) U
Especiales  |¢4dipos LER: dependerdn del residuo.

Este simbolo dentificard 1a zora de acoplo para los resic vos especlales.
Se tandrdn en cuenta los simbolos de peligrosidad vy se sefalizardn o

bidanes/contenacores segdn la legidacdn especifica
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1 MEMORIA
1.1 Objeto

De acuerdo con lo estipulado en el R.D. 1627/97 de 24 de octubre sobre disposiciones minimas
de Seguridad y Salud en Obras de Construccion, la redaccion de Estudio de Seguridad y Salud
tendra caracter obligatorio cuando en las obras a que se refiere el proyecto de referencia se dé
alguno de los siguientes supuestos:

a) Que el presupuesto de ejecucion material de la obra por contrata sea igual o superior a 75
millones de pesetas (450.759,08 €).

b) Que la duracién estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables, empleando en algin
momento a mas de 20 trabajadores.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de trabajo
del total de los trabajadores sea superior a 500.

d) Que se trate de obras de tuneles o galerias, conducciones subterraneas y presas.

En los proyectos de obras no incluidos en ninguno de los supuestos previstos en el apartado
anterior, el promotor esta obligado a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un
estudio basico de seguridad y salud.

En este estudio se dan las directrices basicas a las empresas constructoras para llevar a cabo
sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su trabajo
bajo el control de la direccion del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud o en su defecto
de la Direccién Facultativa de acuerdo con el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se
establecen disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras de construccion.

Dicho estudio debera formar parte del proyecto de obra, ser coherente con el contenido del
mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacion
de la obra.

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto definir y coordinar las medidas
minimas de seguridad y salud a tomar, durante los trabajos a realizar en la Subestacion
eléctrica.

Siguiendo las instrucciones del Real Decreto 1627/1997, antes del inicio de la obra el
Contratista adjudicatario, elaborara el Plan de Seguridad y Salud, sobre la base de lo indicado
en este Estudio de Seguridad.

El Estudio y el posterior Plan de Seguridad son validos para todas las Empresas que actlen en
la obra ya sea como contratista, subcontratista o personal autobnomo, debiendo el contratista
cumplir y hacer cumplir, a todo el personal de obra, lo establecido en ellos, asi como en la Ley
de Prevencion de Riesgos Laborales, Decretos que la desarrollan y la Ordenanza General de
Seguridad e Higiene en el Trabajo.

El contratante debera tener constancia de que cada trabajador ha sido informado de los riesgos
especificos que afecten a su puesto de trabajo o medios a su disposicién, y a la primera ocasion
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debera informar a su superior de la funcion que desempefa y de las medidas de proteccion y
prevencion aplicables a dichos riesgos.

El Jefe de Obra, Técnico de Montaje y Coordinador de Seguridad admitira y tendran en cuenta
cualquier propuesta por parte del trabajador que vaya dirigida a mejorar los niveles de
proteccion en lo relacionado a la seguridad y salud en el trabajo.

Cuando el trabajador esté o pueda estar en una situacion de riesgo grave o inminente, el
superior deberd actuar de inmediato para eliminar tal situacion. En caso de que el trabajador
no pueda ponerse en contacto con su superior, él mismo, podra subsanar la situacién habida
cuenta de sus conocimientos y del problema y la solucién adoptada.
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2 EQUIPO TECNICO

Debido a las caracteristicas de esta obra, el contratista desplazara como minimo el equipo
técnico siguiente:

o Jefe de obra

e Director técnico de obra

e Responsable de seguridad (si el contratista adjudicatario de la obra, realiza la obra con
sus propios medios, el director de obra puede asumir las funciones de responsable en
seguridad)

Asumiendo las siguientes funciones:

Direccion y ejecucion de obra

Plan de Seguridad y Salud

Apertura de centro de trabajo

Libro de subcontratacién

Seguridad en la obra, pruebas necesarias, descargos y puesta en servicio
Pruebas de puesta en marcha

Certificado final de obra

Una vez adjudicada la obra y antes de su inicio, se exigira al contratista adjudicatario, la
identificacién de los puestos de trabajo y se mantendran las reuniones necesarias con el
Supervisor técnico de la obra a quien le explicaran tanto su plan de direccién de obra como su
plan de seguridad.
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3 ACTIVIDADES
3.1 Descripcién general de las actuaciones

El trabajo a realizar consiste en la construccion de una nueva subestacién que estara formada
por un parque de 400/132 kV con un transformador de 315 MVA, cuatro posiciones de linea de
132 kV y una posicién de acople de 132 kV. Ademas, contara con un edificio de Control y una
caseta para servicios auxiliares.

Se pueden distinguir dos partes bien diferenciadas. Una de obra civil, correspondiente a los
distintos trabajos necesarios para poder adecuar, habilitar y urbanizar el terreno de la nueva
subestacion. Otra de montaje del edificio de control y electromecanico, donde se instalara la
nueva aparamenta eléctrica para el normal funcionamiento de la subestacion.

Todo trabajo en la instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo eléctrico debera
efectuarse preferentemente sin tension, salvo en el caso de que las condiciones de explotacion o
de continuidad del suministro asi lo requieran.

En caso de ser necesaria la realizacion de trabajos en tensién y/o en proximidad, se elaborara un
plan especifico para ello, en el que se identifiquen las distintas fases de la obra en las cuales se
van a realizar trabajos en proximidad y/o en tensién y se incluyan los correspondientes
procedimientos de trabajos a aplicar (segin R.D. 614/2.001).

Resumidamente, podemos distinguir las siguientes unidades:
Obra civil

Sera necesario realizar los diferentes trabajos de obra civil para poder construir la nueva
subestacion. Estos trabajos consistiran en:

Adecuacion y habilitacion del terreno
Reubicacion de la cuneta existente de REE
Adecuacion y habilitacién espacio transitable
Construccion de malla a tierra

Construccion de edificio de Sala de Control
Urbanizacion parcela SE

Estructuras y soportes metdlicos:
Los soportes de aparatos estaran disefiados para admitir:
e Peso propio

e Cargas estaticas transmitidas por los aparatos
e Cargas dinamicas transmitidas por el aparellaje de maniobra
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3.2

Instalaciones provisionales, maquinariay medios auxiliares.

La previsién de maquinaria y medios auxiliares, que se expone a continuacion, sera confirmada
y ampliada si es necesario por el contratista, en el Plan de Seguridad y Salud, una vez
desarrollado el proyecto y decididos los procedimientos de trabajo a seguir.

En principio no se prevé la necesidad de instalaciones provisionales de obra.

La energia eléctrica necesaria para la alimentacion de los equipos serd proporcionada por
grupos electrogenos portatiles.

No obstante, en caso de ser necesario alguna de ellas, se realizara cumpliendo
escrupulosamente con la reglamentacion vigente que les aplique.

Maquinaria pesada

Retroexcavadora.
Camién basculante.
Dumper o autovolquete.
Camién hormigonera.
Grula autopropulsada.
Camioén gria.

Rulo o compactadora.

Maguinas herramientas

Grupos electrogenos.
Compresor.

Martillo neumatico.
Hormigonera.

Pequefia compactadora.
Cabestrante de izado.
Dobladora mecanica de ferralla.
Mesa de sierra circular.
Cortadora de material ceramico.
Equipo de soldadura eléctrica.
Radial.

Taladro.

Vibrador.

Herramientas manuales.

Medios auxiliares

Andamios.

Plataforma elevadora autopropulsada.

Escaleras manuales.
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4 ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION
4.1 Con carécter general

4.1.1 ORDENY LIMPIEZA

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.
Pisadas sobre objetos.

Choques con objetos inmoviles.
Exposicién a sustancias nocivas o toxicas.

Medidas preventivas

e Eliminar diariamente todos los desechos y cualquier otra clase de suciedad del suelo o
de las instalaciones, depositandolos en recipientes adecuados y colocados en los
mismos lugares donde se generen los residuos. Si los desechos son facilmente
inflamables, es necesario utilizar bidones metalicos con tapa para evitar la propagacion
de incendios.

e Eliminar y controlar las causas que contribuyen a que los materiales o los residuos se
acumulen.

e Guardar adecuadamente el material y las herramientas de trabajo en funcion de quién,
cdémo, cuando y donde ha de encontrar lo que busca. Habituarse a poner cada cosa en
su lugar y a eliminar lo que no sirve de manera inmediata.

e Recoger las herramientas de trabajo en soportes o estantes adecuados que faciliten su
identificacion y localizacion.

e Asignar un sitio para cada “cosa” y procurar que cada “cosa” esté siempre en su sitio.
Cada emplazamiento estara concebido en funcién de su funcionalidad y rapidez de
localizacion.

e Delimitar las zonas de trabajo, ordenar y marcar la ubicacion de las cosas utilizando
sefiales normalizadas y codigos de colores.

e No usar disolventes inflamables ni productos corrosivos en la limpieza de los suelos.
Las operaciones de limpieza no deben generar peligros.

o Implicar al personal del puesto de trabajo en el mantenimiento de la limpieza del entorno
y controlar aquellos puntos criticos que generen suciedad. Para ello, se deben aportar
los medios necesarios (contenedores, material de limpieza, equipos de proteccion, etc.).

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

4.1.2 TRABAJOS AL AIRE LIBRE
Riesgos

e Exposicién a temperaturas ambientales extremas.
e EXxposicién a sustancias nocivas o toxicas.
e Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.
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Accidentes causados con seres Vivos.
Atropello o golpes con vehiculos.
Exposicion a agentes fisicos: estrés térmico.
Fatiga visual.

Accidentes de Trafico.

Equipos de proteccion individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Ropa de trabajo adecuada.
Impermeable.

Medidas preventivas

Proteccion contra el calor

e Beber abundante agua u otro liquido no alcohdlico y tomar abundante sal en las
comidas.

e Mantener la piel lo mas limpia posible para favorecer la transpiracion.

e Cubrir la cabeza con un sombrero o gorra.

e Realizar breves descansos cada dos horas, consumiendo algun alimento y bebiendo
agua.

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

Proteccién contra el frio

e Utilizar ropa y calzado adecuados, proteger las manos con guantes y usar un
pasamontafias si es necesario. En caso de humedad elevada o lluvia, se utilizaran
prendas y calzado impermeables.

e Incrementar el consumo de liquidos por pérdida de los mismos. Es aconsejable tomar
bebidas templadas, dulces y evitar el consumo de alcohol.

e La dieta ha de ser equilibrada y suficiente para contrarrestar el gasto derivado del
esfuerzo fisico.

e Evitar, en la medida de lo posible, posturas estaticas y especialmente forzadas.

Proteccioén en caso de fuerte viento y tormentas

e Evitar situarse debajo o cerca de arboles, postes y sobre todo de tendidos eléctricos
para evitar el riesgo de electrocucion en el caso de rayos o aplastamiento en caso de
fuerte viento.

e No cobijarse en cuevas himedas ni junto a cursos de agua o cercas de alambre.
Cobijarse en cabafias o chozas cerrando puertas y ventanas, cobijarse en masas
densas de arboles o dentro de un automovil.

¢ No circular con el tractor ni sobre una caballeria. Evitar los lugares elevados.

e Sise encuentra en un descampado, y si es posible, tiéndase en el suelo y clbrase con
un plastico hasta que escampe.
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4.2 Relativos al proceso constructivo

4.2.1 Excavaciones

Riesgos

e Caidas al mismo distinto nivel

¢ Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
e Colisiones y vuelcos de maquinaria.

¢ Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

Medidas preventivas

e Antes de comenzar los trabajos deberan de tomarse medidas para localizar y eliminar
los peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas de distribucién.

e Se intentara no trabajar en el interior de las excavaciones, y si se tiene que trabajar en
su interior, se entibaran o ataluzaran todas las excavaciones de profundidad igual o
superior a 1,3 m (para un terreno estandar) y todas las que se observen en terreno
inestable a cualquier profundidad, de manera que se garantice la seguridad de los
trabajadores que tienen que llevar a cabo algun trabajo en el interior.

e Se sefializaran las excavaciones, como minimo a 1 m de su borde. No se acopiaran
tierras ni materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion.

e Las excavaciones en cuyas proximidades deban circular personas, se protegeran con
barandillas de sefializaciéon y/o contencion dependiendo del entorno, de 90 cm. de
altura, las cuales se situaran, siempre que sea posible, a 2 m del borde de la excavacion.

e Los accesos a las zanjas o trincheras se realizardn mediante escaleras sélidas que
sobrepasen en 1 m el borde de estas.

e Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta del conductor.

e Las maquinas excavadoras y camiones s6lo seran manejados por personal capacitado,
con el correspondiente permiso de conducir el cual sera responsable, asi mismo, de la
adecuada conservacion de su maquina.

e Estara totalmente prohibida la presencia de operarios trabajando en planos inclinados
de terreno, en lugares con fuertes pendientes o debajo de macizos horizontales.

e Se seguirdn las indicaciones descritas en la NTP 278: Zanjas. Prevencion del
desprendimiento de tierras.

Equipos de Proteccion Individual

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad contra impactos.

Guantes de cuero.

Calzado de seguridad.

Traje impermeable en ambientes himedos.

Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.

Arnés de seguridad.

Cinturén portaherramientas.

Cinturdn antivibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos
que lo precisen.
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e Protector auditivo (para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su
proximidad).

e Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en
condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

e Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

4.2.2 Cimentaciones
Riesgos

e Caida de personas a distinto nivel.

e Caida de personas al mismo nivel.

e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (acopio inadecuado de materiales en
el borde de la excavacion, deslizamiento de tierra, fallo por entibaciones o
apuntalamientos defectuosos).

e Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante gria,

por rotura de los cables de la grua).

e Pisadas sobre objetos.

e Choque contra objetos inmoviles.

e Choque o contacto con objetos o elementos moviles.

e Golpes y cortes por objetos o herramientas (cortes con sierra circular).

e Proyeccion de fragmentos o particulas (durante las tareas de corte de material,

e durante el vertido de hormigon).

e Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos moéviles de maquinaria sin proteger, por
hundimiento o caida de encofrados, con el cierre de la tolva de hormigonado).

e Sobreesfuerzos.

e Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

e Contactos térmicos (con el liquido impermeabilizante a alta temperatura).

e Contactos eléctricos.

e Contactos con sustancias causticas o corrosivas (manipulacion de compuestos de

cemento).

Atropellos o golpes con vehiculos.

e Exposicién a agentes fisicos: ruido.

e Exposicién a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad contra impactos.

Guantes de proteccion.

Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.
Traje impermeable en ambientes himedos.
Botas impermeables.

Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Cinturdn antivibratorio.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.
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Medidas preventivas

Previo a los trabajos

e Previamente al comienzo de los trabajos se gestionara ante las compaiiias
suministradoras de electricidad, agua, gas, etc., informacion acerca de la existencia no
de tales servicios, para asi poder resolver las posibles interferencias.

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

e Ordeny limpieza

e Para evitar caidas, torceduras, etc. es importante mantener el orden y la limpieza del
lugar de trabajo mediante la recogida y retirada de escombros procedentes de derribos,
restos de madera de desencofrado, etc.

e Se acotara el perimetro de la planta baja (con malla naranja en la zona exterior e
interior), siempre que se prevea la circulacion de personas o vehiculos, definiendo las

vias de acceso necesarias y protegiendo estas con tejadillos o marquesinas.

Proteccién colectiva

e Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de
la planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con liston intermedio y
rodapié de 15 cm.

e Cuando exista necesidad de salvar zanjas, se haré uso de pasarelas de anchura minima
60 cm y con barandillas laterales a 90 cm y liston intermedio cuando la profundidad sea
mayor de 2 m.

e Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

Caida en altura

e Siempre que la profundidad de la cimentacion excavada sea superior a 1,5 m, se
colocaran escaleras que tendran una anchura minima de 0,5 m y una pendiente no
superior a 1:4.

e Las escaleras de mano deberan utilizarse y cumplir con lo dispuesto en el apartado de
“Anadlisis de riesgos y medidas de proteccion relativos a los medios auxiliares”, por lo
gue: se colocaran de forma que su punto mas alto supere en al menos 1 m la plataforma
de desembarco, deberan tener zapatas antideslizantes y estar amarradas en su parte
superior 0 punto de apoyo.

e Una vez montados los encofrados se comprobara la perfecta estabilidad de los mismos,
asi como el estado de los puntales, antes de permitir a nadie el acceso a los mismos.

Acopio de material
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e ElI material, herramientas y medios auxiliares se distribuiran o acopiaran
adecuadamente en lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran
accesos a zonas de paso y puedan provocar tropiezos.

¢ Silos elementos almacenados son susceptibles de desplazarse, como es el caso de los
tubos y similares, es necesario calzarlos, para evitar asi movimientos indeseados de
materiales.

e Los productos de la excavacion que no se lleven a vertedero o los materiales a
incorporar, se colocaran a una distancia de borde, igual o superior a la mitad de la
profundidad de ésta, salvo en el caso de excavacion en terreno arenoso, en que esta
distancia sera por lo menos igual a la profundidad de la excavacion.

Desplomes

e Enlaentibacién o refuerzo de las excavaciones se tendra en cuenta la sobrecarga movil
gue pueda producir sobre el borde de estas la circulacion de vehiculos 0 maquinaria
pesada.

Caida de objetos desprendidos

o Los laterales de la excavacion se sanearan, antes del descenso del personal, de piedras
o cualquier otro material suelto o inestable, ampliando esta medida a las inmediaciones
de la excavacion, siempre que se adviertan elementos sueltos que pudieran ser
proyectados o rodar al fondo de la misma.

e Siempre que el movimiento de vehiculos pueda suponer peligro de proyecciones o caida
de piedras u otros materiales sobre el personal que trabaja en las cimentaciones, se
dispondran a 0,6 m del borde de estas un rodapié de 0,2 m de altura minima.

Izado de cargas

e En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de
personas, para lo que es conveniente la formacion y el adiestramiento de los operarios
encargados de las gruas.

e Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante
las operaciones de izado y transporte de cargas.

e Antes de izar cargas con la grda se comprobara que dichas cargas estan perfectamente
aseguradas para evitar caidas imprevistas. Asimismo, se comprobara que los cables de
la grda no estan deteriorados o deformados, procediendo a su sustitucién en caso
contrario.

e Para el transporte aéreo de elementos longitudinales se hara uso de eslingas y balancin,
para asi mantener la carga perfectamente equilibrada de dos puntos separados.

e Los elementos longitudinales (camisas, armaduras, etc.), en suspension vertical, se
dirigirdan mediante sogas atadas al extremo libre y nunca directamente con las manos.

e No se usaran los flejes como asideros de carga.

Atropellos o golpes con vehiculos

e Se estableceran caminos distintos para acceso a la obra de vehiculos y personas,
debiendo estar perfectamente sefalizados. Cuando necesariamente hayan de ser
comunas se delimitard los de peatones por medio de vallas, aceras o medios
equivalentes.
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e No debera haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de la
maquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el exceso de ruido
producido por la maquina.

e Sedeberan evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible deslizamiento
o0 vuelco de la maquinaria.

e Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciard con una sefial
acustica.

e No se permitira la elevacion o transporte de personas en maquinas no disefiadas
expresamente para ello. Esta prohibido especificamente el transporte de trabajadores
en el interior de cazos o cucharas.

e Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte
superior de luces giratorias de advertencia.

Vuelco de maguinas o vehiculos

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

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

Atrapamientos

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

Riesgo eléctrico

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacion de clavijas macho-hembra.

e Los vibradores de hormigén deberéan estar disponer de una adecuada puesta a tierra.

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

Tensién Distancia
entre fases minima
(kV) (m)

< 66 3

66 < V< 220 5

> 220 7

e Enlos trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizacion con seguridad, tales como interposicion
de pantallas aislantes protectoras, obstaculos en el area de trabajo, resguardos en torno
a la linea, etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse 0 no sean
efectivas, se solicitara la consignacion o descargo de las instalaciones proximas en
tension.
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e Las mangueras eléctricas se colocaran amarradas a postes y circularan a cierta altura
sobre el terreno (2 m sobre lugares peatonales y 5 m en los de vehiculos), para evitar
gue puedan ser pisadas por personas o vehiculos. Si ello no fuera viable se protegeran
los cables en su interseccion con las vias de circulacion de vehiculos mediante
elementos resistentes como rasillas, tejadillos, etc.

Ruido

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

Muros

e Previamente a la iniciacion de los trabajos se estudiara la posible alteracion en la
estabilidad en areas proximas a consecuencia de los mismos, para tomar las medidas
oportunas.

e En la excavacion se evitara en lo posible el uso de medios manuales.

e Siempre que no se pueda dar a los laterales de la excavacion talud estable se entibara.

e Cuando las zanjas de los cimientos tengan una profundidad superior a 1,5 m se
dispondran escaleras distanciadas 25 m como maximo.

e Siempre que se trabaje simultineamente en distintos niveles se adoptaran las
precauciones necesarias para la proteccion de los trabajadores ocupados en los niveles
inferiores.

e Enlas operaciones de desencofrado se tomara la precaucion de acotar las areas donde
podrian caer los tableros u otros elementos en prevision de accidentes.

e Los materiales procedentes de desencofrados se apilaran a distancia suficiente de las
zonas de circulacion y trabajo. Se quitaran de la madera los clavos salientes.

e En muros elevados, durante el ferrallado, los trabajadores estaran provistos de cinturén
de seguridad y en el tajo se dispondra de escaleras metélicas manuales y médulos de
andamios con plataforma de trabajo y proteccion perimetral, adecuada al trabajo a
desarrollar en el momento.

e Siempre que el procedimiento constructivo lo permita, se colocaran las plataformas de
trabajo con sus correspondientes protecciones en los paneles de encofrado, antes de
gue estos sean colocados para el posterior hormigonado del muro.

e Siempre que sea obligado trabajar en altura sin proteccién de barandilla, andamio
dispositivo equivalente, sera obligatorio el uso del arnés de seguridad, cuyos puntos de
enganche se habran establecido previamente.

e En las operaciones de impermeabilizacion el transporte de liquidos a alta temperatura
se realizara en recipientes que no se llenaran mas de 2/3 de su capacidad.

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

4.2.3 Encofrado y desencofrado
Riesgos
e Caida de personas a distinto nivel (desde el borde de encofrado de forjados, por

e huecos en forjados, a través de bovedillas a la planta inmediata inferior).
e Caida de personas al mismo nivel.
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e Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).

e Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grda,
por rotura de los cables de la grua).

Pisadas sobre objetos.

Choque contra objetos inmoviles.

Choque o contacto con objetos o elementos méviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas.

Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos moviles de maquinaria sin proteger).
Sobreesfuerzos.

Exposicion a temperaturas ambientales extremas.

Contactos eléctricos.

Contactos con sustancias causticas o corrosivas.

Incendios.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicion a agentes fisicos: ruido.

Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccion Individual

Casco de seguridad.

Gafas de seguridad contra impactos.

Guantes de proteccion (para las operaciones de vertido de liquido desencofrante).
Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.

Traje impermeable en ambientes himedos.

Botas impermeables.

Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas

Orden y limpieza

e Para evitar la pisada sobre objetos punzantes resulta fundamental mantener el orden y
la limpieza en la zona de trabajo, debido a la gran cantidad de restos de desencofrado
gue en muchos casos aun tienen las puntas clavadas.

¢ No se deberan dejar nunca clavos en la madera (se extraeran o remacharan), salvo que
ésta quede acopiada en lugar donde nadie pueda pisar.

e Alfinal de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

e Se mantendra el lugar de trabajo libre de escombros y restos de materiales que
entorpezcan el paso de vehiculos o personas.

Sefializacion
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e Se acotaré el perimetro de la planta baja (con malla naranja en la zona exterior e interior)
definiendo las vias de acceso necesarias y protegiendo estas con tejadillos marquesinas.

Proteccion colectiva

e Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de
la planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con liston intermedio y
rodapié de 15 cm.

e Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

e En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes
horizontales ancladas al forjado.

e Se instalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de
escalera (sobre las puntas de los redondos, para evitar su hinca en las personas).

Caida en altura

e Enlos fondos de las losas de escalera se clavaran listones atravesados para facilitar el
acceso a plantas superiores y asi lograr un transito mas seguro.

¢ Unavez montados los encofrados se comprobara la perfecta estabilidad de los mismos,
asi como el estado de los puntales, antes de permitir a nadie el acceso a los mismos.

e Para la ejecuciéon de encofrados de pilares se utilizaran medios auxiliares adecuados
(castilletes protegidos). Nunca se trepara por los encofrados para el desenganche o
colocacion de los mismos.

e El acceso a encofrados de jacenas y vigas se hara con escalera de mano metalica.

e Cuando la altura sea superior a 3 m se recomienda usar andamios-escalera.

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

Equipo de proteccién individual

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

Acopio de material

e ElI material, herramientas y medios auxiliares se distribuiran o acopiaran
adecuadamente en lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran
accesos a zonas de paso y puedan provocar tropiezos.

Incendios
e En época de frio y ante la necesidad de hacer fuegos, se evitaran éstos directamente

sobre los forjados o en la proximidad de materiales combustibles, utilizando para tal fin
recipientes aislados.

Desplomes
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e Las cimbras y encofrados, asi como las uniones de sus distintos elementos, poseeran
una resistencia y rigidez suficiente para resistir, sin asentamientos ni deformaciones
perjudiciales, las cargas y acciones de cualquier naturaleza que puedan producirse
sobre ellos como consecuencia del proceso de hormigonado y, especialmente, las
debidas a la compactacion de la masa.

e Todos los puntales se colocaran sobre durmientes de tablon, bien nivelados y
perfectamente aplomados.

e Cuando se coloquen puntales inclinados, se acufara el durmiente de tablén, nunca el
puntal. En estos casos se habra de tener en cuenta el exceso de carga sobre el punto
de apoyo de los puntales. Los puntales inclinados iran siempre arriostrados a puntales
verticales.

e Es necesario realizar el hormigonado tratando de no desequilibrar las cargas que van a
recibir los puntales, para lo cual se deberan tener en cuenta los ejes de simetria.

e Una vez los puntales entren en carga no podran aflojarse ni tensarse y si por cualquier
razén se viera en alguno de los puntales que trabaja con exceso de carga, se colocaran
a su lado otros que absorban el exceso de carga sin tocar para nada el sobrecargado.

e Procurar no usar nunca los puntales a su altura méaxima y en caso de que las
necesidades de la obra obliguen a ello, estos puntales se deberan arriostrar
transversalmente en las dos direcciones, utilizando para ello las abrazaderas que
suministran las casas proveedoras.

e Elmontaje de sopandas y estructuras soporte de tableros para el encofrado de forjados,
se realizara con todos los elementos necesarios, comprobando cangrejos, pasadores,
camones y se desechara cualquier tablero, puntal, sopanda que presente evidencias de
deterioro.

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

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

Caida de objetos desprendidos

e Antes de proceder al vertido de hormigén se comprobara que el encofrado forma un
conjunto estable.

e Sedesecharan lo materiales (maderas, puntales, etc.) que se encuentren en mal estado.

e |zado de cargas

e En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de
personas, para lo que es conveniente la formacion y el adiestramiento de los operarios
encargados de las graas.

e Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante
las operaciones de izado y transporte de cargas.

e El izado de material a los forjados se efectuara mediante bateas en cuyo interior se
dispondran los materiales a izar perfectamente inmovilizados, o bien eslingado las
cargas de dos puntos como minimo.

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

e Los tableros se izaran en bateas emplintadas o de forma que se asegure su estabilidad
y no exista posibilidad de caida o desplome de los mismos.
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Atrapamientos
e Todalamaquinaria utilizada, y en especial la de confeccion de tableros y paneles (sierra,

cepillo, etc.), deberd encontrarse en perfectas condiciones de funcionamiento y con
todas las medidas de proteccion colocadas.

Riesgo eléctrico

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion sin la
utilizacion de clavijas macho-hembra.

Ruido

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

Encofrado de muros

e Cuando la altura del encofrado sea inferior a 4 m, los paneles se montaran con todos
sus elementos en el suelo, previo a su izado y colocacion.

e Cuando la altura del encofrado sea superior a 4 m, las uniones entre pafios, retirada de
eslingas, arriostramientos, etc., se realizaran con plataforma elevadora, con andamio
tubular fijo o movil, con plataformas de trabajo acopladas a paneles o con arnés de
seguridad (con dispositivo anticaida enrollador, adaptando el cable de seguridad en la
parte superior del panel para facilitar movimientos horizontales), siempre en este orden
de preferencia.

e Los empalmes entre los paneles se realizaran previo arriostramiento de los pafios
anteriores, utilizando escaleras de mano debidamente aseguradas.

e Se prevera un sistema de sujecion de los tableros o paneles que evite su vuelco
(apuntalamiento, etc.) y no se desengancharéan de la grda hasta que no esté asegurada
dicha estabilidad.

e Se pondra especial atencion en la colocacién de los paneles para evitar atrapamientos.
Nunca se guiardn manualmente.

e El acceso a las plataformas se realizar4 con andamio con escalera incorporada, con
escaleras incorporadas a la plataforma, con escaleras con aros incorporados al panel o
bien con escalera de mano si la altura es menor de 4 m.

Desencofrado

e El perimetro de la planta baja se mantendra balizado de forma que se prohiba el paso
de operarios bajo zonas de desencofrado.

e Se avisara al resto de los operarios del comienzo de las operaciones de desencofrado.

e La salida de materiales de desencofrado se realizar4 a través de plataformas de
descarga situadas en las plantas sin afectar a las protecciones colectivas.

e El desencofrado se realizara siempre con ayuda de ufias metalicas realizandose
siempre desde el lado del que no se puede desprender la madera, es decir, desde el ya

desencofrado.
e Se mantendran los pasillos de acceso seguros mediante marquesinas de adecuada
resistencia.
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e El perimetro de las plantas y huecos en forjado donde se realicen los trabajos de
desencofrado se protegeran con redes sélidamente sujetas a los forjados superior e
inferior, para evitar la caida de personas o materiales.

e Laretirada de las redes de simultaneara con la colocacion de barandillas resistentes.

¢ No se desencofrard nunca de espaldas al vacio.

e Alfinalizar las operaciones las maderas y puntales se apilaran de modo que no puedan
caer elementos sueltos a niveles inferiores.

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

Revisién

e Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad,
asi como la sujecién de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

e Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

4.2.4 Trabajos con hierro (ferrallado)
Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).
Caida de objetos en manipulacion.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante gria,
por rotura de los cables de la graa).

Pisadas sobre objetos.

Choque contra objetos inmoviles.

Choque o contacto con objetos o elementos méviles.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccién de fragmentos o particulas (proyeccion de particulas en operaciones de
soldadura u oxicorte).

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

Sobreesfuerzos.

Exposicién a temperaturas ambientales extremas.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Incendios.

Exposicion a agentes fisicos: ruido.

Exposicion a agentes fisicos: vibraciones.

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

Equipos de Proteccion Individual

e Casco de seguridad.
e Gafas de seguridad contra impactos.
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Guantes de proteccion (para las operaciones de vertido de liquido desencofrante).
Calzado de seguridad con plantilla anticlavos.

Prendas para soldadura (yelmo de soldador, manguitos, polainas, guantes y
mandiles de cuero).

Arnés de seguridad.

Cinturén portaherramientas.

Medidas preventivas

Orden y limpieza

e Se ubicara un lugar adecuado para el almacenaje del material de ferralla. Este lugar
sera proximo al taller de ferralla donde se ejecutara el montaje de armaduras.

e Los restos o recortes se recogeran y acopiaran en lugar aparte para su posterior carga
y transporte.

e Asimismo, se tendra la zona de trabajo libre de restos de alambres o clavos mediante
barridos periédicos.

e Alfinal de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Sefializacion
e Si el almacenamiento de ferralla pudiera presentar riesgo de tropiezo, golpes por su

proximidad a zonas de paso u otros lugares de trabajo, ésta se sefializara utilizando algin
distintivo (preferentemente amarillo-negro) en el punto de riesgo.

Proteccion colectiva

e Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de
la planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con liston intermedio y
rodapié de 15 cm.

e Siempre se montaran y mantendran perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

e En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes
horizontales ancladas al forjado.

e Se instalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de
escalera (sobre las puntas de los redondos, p