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2. Esquema estructura de la propuesta.
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1. Calculos justificativos

1.1 Puesta a tierra

Segtin RD 1663/2000, donde se fijan las condiciones técnicas para la conexion de instalaciones

fotovoltaicas a la red de BT, la puesta a tierra se realizara de forma que no altere la de la compaiiia eléctrica

distribuidora, con el fin de no transmitir defectos a la misma.

Asimismo, las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una unica tierra independiente de

g Q
S o
=} [y
= m
2 @
§. O
> < (]
la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento electrotécnico para baja tension. o B
53 2
05 7
Por ello, se realizara 1 instalacion de red de tierras, una a cada una de las estructuras que forman el 5.2 ﬁ
. . . . 2Thm 3
campo fotovoltaico y a la instalacion del inversor. 6co @
9% 5
. . . . &3 O
La seccioén del conductor de proteccion serd como minimo la del conductor de fase correspondiente, 1O £
; z 3
seglin ITC-BT-18. S ‘9
b3 o)
g z
-
La medicion de resistencia sera inferior a 10 () 3 Z
I
. . . . . . 14/6
El electrodo elegido para la puesta a tierra es la pica vertical. A continuacion se muestra el proceso de 2021
calculo para saber el nimero de picas a instalar. -SU &
= =
3 =
s B
Para picas verticales: 3 o
- 5
p— ! w
R = A L 5 8
o @
m «Q
m
Donde: z J
SO
z 2
c w0
m @
. . . T2
» R (Q): resistencia de tierra del electrodo =)
o
»  p (Qm): valor medio de la resistividad del terreno &
5
) . . e
» L (m): longitud pica g
=
D
n
£

Obtenemos que R=180/2=90 Q






Para conocer el nimero de electrodos a instalar en la puesta a tierra, seguimos la siguiente expresion:

Donde: COGITIAR

» Rt (Q): resistencia de tierra deseada
» N: numero de electrodos

» R (Q): resistencia de tierra del electrodo

Obtenemos que N = (1/10) / (1/90) = 9 picas verticales

ASDCxdse'ASDIepleA/iauopes|A-a'uoBerenioddny P
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1.2 Seccion de cableado

Para el calculo de la secciéon minima de conductores emplearemos el criterio de la caida de tension y de

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIDIH0 0193700

HXO89A6MOEONOARN!

intensidad maxima admisible.

1.2.1 Por criterio de caida de tension

1.- LINEA DE GENERACION DE ENERGIA

Seglin se establece en REBT la caida maxima de tension, tanto en el lado de continua como en el de

TINNYIN UNN T3¥ENg [BUOISD)0Id

alterna debe ser inferior al 1.5%.

En la parte CC, la distancia desde la caja de string a inversor, sera, en el caso mas desfavorable, de 100

m este cableado sera de Cu, y en la parte CA la distancia entre inversor y el cuadro de fusibles de CT, es de 190

(esaidws e| ap o1oIAISS [€) £9G8 "B310D  ugioen|igeH

mts, este cableado sera de Al.

La seccion correspondiente en la parte de continua para cada string se calculara con la siguiente formula:

_2-P-L 2-L-1
y-eV  56-e

S





Instalaciones Ingenia Energia SL

La seccion correspondiente en la parte de alterna trifasica desde proteccion general a cuadro de

contadores se calculara con la siguiente formula:

P-L 3L

S = -
y-eV 56-e

= (Tomando la méxima corriente eficaz de inversor)

siendo

Potencia activa para la linea en vatios

Longitud de la linea en metros

Conductividad cobre o aluminio: 56 m/Qmm?2 o 36 m/Qmm?2

Caida tension en voltios

Tension de linea en trifasico 6 de fase en monofasico

6980TZNHIA - OAVSIA

Los resultados por criterio de caida de tension son:

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Instalaciones Ingenia Energia SL

INVERSOR 1

0,
Tramo INVERSOR -Cuadro 2 100000 400 05,00 0,02%

1.1 12 10,82 740,70 6,00 0,10%
12 12 10,82 740,70 6,00 0,10%
13 32 10,82 740,70 6,00 0,28%
‘ ‘ > > COGITI R
14 5 10,82 740,70 6,00 004% fwee s
1.5 5 10,82 740,70 6,00 0,04% |'€
16 22 10,82 740,70 6,00 0,19%
17 22 10,82 740,70 6,00 0,19%
1.8 20 10,82 740,70 6,00 017% [ 3
1.9 20 10,82 740,70 6,00 017% |- &
1.10 45 10,82 740,70 6,00 039% [<_ ¢
1.11 45 10,82 740,70 6,00 039% |0 ¢
1.12 62 10,82 740,70 6,00 054% | -©5 °
1.13 62 10,82 740,70 6,00 054% [=-3 %
114 65 10,82 740,70 6,00 057% |57 2
115 72 10,82 740,70 6,00 063% G2 @
2T 3
TOO m
Z
3
—
g
(@]
&

HXO89A6MOEONOAXN

22 100000 400 0,25%
Cuadro - Fusible CT 150,00

JINNVYIA YNIA T3YENG  [eu0ISajold
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Instalaciones Ingenia Energia SL

INVERSOR 2

2.1 12 10,82 740,70 6,00 0,10%
2.2 12 10,82 740,70 6,00 010% |vg &
2.3 32 10,82 740,70 6,00 0,28%
24 32 10,82 740,70 6,00 0,28%
25 52 10,82 740,70 6,00 0,45%
26 52 10,82 740,70 6,00 045% | 8
2.7 5 10,82 740,70 6,00 004% |- &
28 5 10,82 740,70 6,00 004% |-< o
2.9 22 10,82 740,70 6,00 019% [z %. 2
2.10 22 10,82 740,70 6,00 019% |:8¢ ¢
2.11 48 10,82 740,70 6,00 042% 5.3 3
2.12 48 10,82 740,70 6,00 042% |=T7 S
2.13 72 10,82 740,70 6,00 063% | Sg n
2.14 64 10,82 740,70 6,00 056% |[-2% 5
2.15 64 10,82 740,70 6,00 056% |38 =
2.16 82 10,82 740,70 6,00 om% | T ¢
2 5
& 3

0, —
Tramo INVERSOR -Cuadro 2 100000 400 95,00 0.02% 14/6

0,
Cuadro - Fusible CT 33 100000 400 150,00 0,38%

TINNVIA ‘NN T38dNG  [eU0ISajoid
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Instalaciones Ingenia Energia SL

INVERSOR 3

3.1 12 10,82 740,70 6,00 0,10%

32 12 10,82 740,70 6,00 0,10%

3.3 32 10,82 740,70 6,00 0,28%

34 32 10,82 740,70 6,00 0,28%

35 5 10,82 740,70 6,00 0,04%

356 5 10,82 740,70 6,00 0,04% |8

3.7 22 10,82 740,70 6,00 019% |z

38 22 10,82 740,70 6,00 019% |: ¢

3.9 48 10,82 740,70 6,00 042% | 2

3.10 48 10,82 740,70 6,00 042% |- = 3

311 72 10,82 740,70 6,00 063% |izz >

3.12 72 10,82 740,70 6,00 063% |:0G 7

3.13 34 10,82 740,70 6,00 030% =<2 3

3.14 64 10,82 740,70 6,00 056% |35 o

3.15 64 10,82 740,70 6,00 056% |:Rf T

3.16 82 10,82 740,70 6,00 0.71% |38%
188 =
£ 22
: 8
e} —
5§ B
ER

° 3

Tramo INVERSOR -Cuadro 2 100000 400 95,00 0.02% § ?
14/6
2021

0,
Cuadro - Fusible CT 50 100000 400 150,00 0,58%
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Instalaciones Ingenia Energia SL

INVERSOR 4

4.1 12 10,82 740,70 6,00 0,10%

4.2 12 10,82 740,70 6,00 0,10%

43 5 10,82 740,70 6,00 0,04%

44 5 10,82 740,70 6,00 0,04%

45 22 10,82 740,70 6,00 0,19%

456 22 10,82 740,70 6,00 0,19% |8

47 48 10,82 740,70 6,00 042% |z

48 48 10,82 740,70 6,00 042% |: ¢

4.9 72 10,82 740,70 6,00 063% |2 2

4.10 12 10,82 740,70 6,00 010% |°= ¢

411 12 10,82 740,70 6,00 010% |izz =

4.12 32 10,82 740,70 6,00 028% |:0G R

4.13 32 10,82 740,70 6,00 028% =<2 3

414 52 10,82 740,70 6,00 045% |5Z0 3

4.15 52 10,82 740,70 6,00 045% |:RF T

4.16 82 10,82 740,70 6,00 0.71% |38%
188 =
£ 22
28
o —
g 3
ER

° 3

Tramo INVERSOR -Cuadro 2 100000 400 95,00 0.02% § ?
14/6
2021

0,
Cuadro - Fusible CT 66 100000 400 150,00 0,76%
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Instalaciones Ingenia Energia SL

INVERSOR 5

5.1 12 10,82 740,70 6,00 0,10%
5.2 12 10,82 740,70 6,00 0,10%
5.3 32 10,82 740,70 6,00 0,28%
. ’ : : COGITI R
54 32 10,82 740,70 6,00 028% |we
28 52 10,82 740,70 6,00 045% |'€
5.6 52 10,82 740,70 6,00 0,45%
5.7 72 10,82 740,70 6,00 0,63%
5.8 5 10,82 740,70 6,00 0,04% H 8
59 5 10,82 740,70 6,00 004% |- 1
5.10 22 10,82 740,70 6,00 019% [<_ ¢
5.11 22 10,82 740,70 6,00 019% Jo_ ¢
5.12 52 10,82 740,70 6,00 045% | -©°5 °
5.13 52 10,82 740,70 6,00 045% =3 ©
5.14 12 10,82 740,70 6,00 010% |52 2
5.15 12 10,82 740,70 6,00 010% |52 @
5.16 32 10,82 740,70 6,00 028% |-5> =
s®g @
1388 2
£ 23
s 9
o] =
o, < =
Tramo INVERSOR -Cuadro 2 100000 400 95,00 0,02% s 8
14/6
2021

0,
Cuadro - Fusible CT 106 100000 400 240,00 0,77%

TINNVIA ‘NN T38dNG  [eU0ISajoid

(esaidwsa e| ap oInISS [€) 2958 B310D  ugloe)|IgeH






Instalaciones Ingenia Energia SL

1.2.2 Por criterio térmico

1.- LINEA DE GENERACION DE ENERGIA

Tramo CC: Cada inversor del generador fotovoltaico, consta de 20 ramas en paralelo de 18 AW COGITIAR

YINGLI 335, con una corriente de maxima potencia de 8,8 A, para una irradiancia de 1000 W/m2, lo que|'¢
corresponde a una situaciéon de irradiancia elevada. La conexion con el inversor se realizard agrupando las 20
ramas mediante cajas de agrupamiento estanca con interruptor seccionador de 200A —1000V con portafusibles.

La seccion de cable debe admitir al menos el 125 % de la corriente de nuestro sistema generador, segun
ITC BT 40.

La parte CC se realizara en canalizacion entubada subterranea, instalandose un circuito por tubo,

Segun ITC BT 06, para una terna de cables de las secciones indicadas XLPE, en canalizacion superficial

en interior de tubo, la intensidad admisible vendra dada por la expresion:

ASDXASe'ASDIepIeAIaU OpeSIA-a° uoBereio):dny B

6980TZNHIA - OAVSIA

I=1xaom. ®F,

CANALIZACION

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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HXO89A6MOEONOAXN:

INVERSOR 1
- 14/6
2021
;U T
s &
n =
c B
1.1 S?_J g:
1.2 6,00 4516 11,26 = o
1.3 6,00 4516 11,26 2 §
1.4 6,00 45,16 11,26 z o
15 6,00 45,16 11,26 5 3
1.6 6,00 4516 11,26 S B
1.7 6,00 4516 11,26 & 8
1.8 6,00 45,16 11,26 5
1.9 6,00 4516 11,26 %
1.10 6,00 4516 11,26 5
711 6,00 4516 11,26 3
T12 6,00 45,16 11,26 E
13 6,00 45,16 11,26 8
1.14 6,00 4516 11,26
1.15 6,00 4516 11,26
1.16 6,00 45,16 11,26
1.17 6,00 4516 11,26
1.18 6,00 45,16 11,26
1

.19 6,00 45,16 11,26






Instalaciones Ingenia Energia SL

INVERSOR 2
2.1
2.2 6,00 4516 11,26
o8 6,00 45,16 11,26
2.4 6,00 4516 11,26
25 6,00 45,16 11,26 N
2.6 6,00 45,16 11,26 2
27 6,00 45,16 11,26 -
28 6,00 45,16 11,26 g 5
2.9 6,00 45,16 11,26 G%
2.10 6,00 45,16 11,26 E S
211 6,00 45,16 11,26 5 3
212 6,00 45,16 11,26 B
2.13 6,00 4516 11,26 'g(?% R
214 6,00 45,16 11,26 2<E 8
2.15 6,00 45,16 11,26 gég 3
216 6,00 45,16 11,26 ERT D
217 6,00 45,16 11,26 522 8
2.18 6,00 45,16 11,26 € m
2.19 6,00 45,16 11,26 e @
s 8
Po) (2]
INVERSOR 3 z
14/6
2021
_'9 T
2 &
w
3.1 6,00 45,16 11,26 S §:
3.2 6,00 45,16 11,26 2 5
3.3 6,00 4516 11,26 g9
3.4 6,00 45,16 11,26 23
3.5 6,00 4516 11,26 £
3.6 6,00 45,16 11,26 2 S
37 6,00 45,16 11,26 g >
38 6,00 45,16 11,26 "2
3.9 6,00 4516 11,26 &
3.10 6,00 4516 11,26 ®
311 6,00 45,16 11,26 o
3.12 6,00 45,16 11,26 2
313 6,00 45,16 11,26 g
3.14 6,00 45,16 11,26 =
3.15 6,00 4516 11,26
3.16 6,00 45,16 11,26
3.17 6,00 4516 11,26
3.18 6,00 45,16 11,26
3.19 6,00 4516 11,26
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INVERSOR 4

4.1

4.2 6,00 45,16 11,26

43 6,00 45,16 11,26

4.4 6,00 45,16 11,26

4.5 6,00 45,16 11,26 N

4.6 6,00 45,16 11,26

4.7 6,00 45,16 11,26 e

4.8 6,00 45,16 11,26 : g

4.9 6,00 45,16 11,26 -

4.10 6,00 45,16 11,26 g0

211 6,00 45,16 11,26 5 3

212 6,00 45,16 11,26 ‘5z 2

413 6,00 45,16 11,26 'g(?% R

414 6,00 45,16 11,26 2<E 8

415 6,00 45,16 11,26 98 3

416 6,00 45,16 11,26 ERT T

417 6,00 45,16 11,26 522 8

418 6,00 45,16 11,26 € m

4.19 6,00 45,16 11,26 e @

4.20 6,00 45,16 11,26 g 8

INVERSOR 5 14/6

2021
_'9 T
s &
w —
S 8

5.1 6,00 45,16 11,26 2 3

5.2 6,00 45,16 11,26 g9

5.3 6,00 45,16 11,26 2 &

5.4 6,00 45,16 11,26 E &

55 6,00 45,16 11,26 E

56 6,00 45,16 11,26 iy

57 6,00 45,16 11,26 "3

58 6,00 4516 11,26 &

5.9 6,00 45,16 11,26 ®

5.10 6,00 45,16 11,26 o

5.11 6,00 45,16 11,26 2

512 6,00 45,16 11,26 g

5.13 6,00 45,16 11,26 -

5.14 6,00 45,16 11,26

5.15 6,00 45,16 11,26

5.16 6,00 45,16 11,26

5.17 6,00 45,16 11,26

5.18 6,00 45,16 11,26

5.19 6,00 45,16 11,26

5.20 6,00 45,16 11,26
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Tramo AC: el inversor seleccionado, tiene una potencia nominal de 100 kW, maximo valor al que limita la
potencia inyectada en red. Esto corresponde, para un factor de potencia de uno. Nuestro inversor tiene salida
trifasica.

La intensidad nominal del inversor sera segun la siguiente expresion:

_ P
- V /3 -cos Q@ 7

Esta sera la corriente de circulacion en el tramo que va desde la salida de inversor hasta las protecciones y

1

equipos de medida.
Por seguridad, debemos disefiarlo para que admita al menos un 125 % de esta corriente, estos valores

deben ser menores a la corriente admisible del cableado en este tramo.

El tramo en Cobre:

ASD¢Xxdse ASDIepleA/1auopesiA-ouobeseniody:dny

6980TZNHIA - OAVSIA

Tramo INVERSOR -Cuadro 95,00 335,00 180,64

NOOVYYV 3d STTVIFILSNANI
SODINDZL SOHIINIONI 3 SOLI™Ad 3d VIDIHO 0193700

El tramo en Aluminio:

HXO89A6MOEONOAXN:

HigeH

Cuadro - Fusible CT 150,00 188,25 180,64

[euoisajold

Cuadro - Fusible CT 240,00 246,68 180,64

TINNVIA ENIN 1384NG
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CALCULOS JUSTIFICATIVOS MT

1- Intensidad de Media Tension

La instalacion de Media Tension que nos ocupa servird para la evacuacion de la energia
producida en el Parque Fotovoltaico LA PUEBLA III a instalar en la Parcela 53 del
Poligono 1 del T.M. de La Puebla de Castro (Huesca). El punto de conexién serd un
apoyo de celosia existente de la LAMT 15 KV de SET Graus 25/15 KV dependiente de
la LMT Arias 2 25 KV de SET Perarrua situado en la misma Parcela 53 del Poligono 1
del T.M. de La Puebla de Castro y que es propiedad de EDISTRIBUCION REDES
DIGITALES S.L.U. Serad necesario desconectar la LSMT 15 KV con conductores
RH5Z1 18/30 KV 3x1x240 mm2 Al que parte de dicho apoyo para alimentar al CT
58283 Existente. Esa linea se conectard en una de las celdas de linea del nuevo CT de
630 KVAs a instalar para la evacuacion de la energia producida en la planta solar
fotovoltaica. Sera necesario también tender un tramo nuevo de LSMT 15 KV de 18,95
m de longitud con conductores RH5Z1 18/30 KV 3x1x240 mm2 Al que partira del
apoyo de entronque y conectara con el citado CT de 630 KVAs. La ejecucion de los
trabajos de desconexidén y conexion en el apoyo de entronque serdn realizados por
EDISTRIBUCION REDES DIGITALES S.L.U.

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

I, AU (2.1.2)

donde:

P potencia del transformador [kKVA]
U, tension primaria [kV]
I, intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de evacuacion de la energia producida en
el PFV esde 15 kV.

Suponiendo que se instalara un transformador de 630 KVAS, la Ip como méximo podria
llegar a un valor de 24,25 A, aunque no se alcanzard esa cifra ya que se pretenden
instalar cinco inversores de 100 Kw con una potencia total de 500 Kw, lo que limitara la
Ip a 19,25 A como méximo.

Sera necesario tender un tramo de linea subterranea con conductores RH5Z1 18/30 KV
3x1x240 mm2 Al para la conexion entre el apoyo de entronque y el Centro de
Transformacion.

Los conductores aislados 18/30 KV de Al de seccién 240 mm” soportan sin problema
los 19,25 A de intensidad, los célculos son los siguientes:

HXO8IABMOIONOAXN=ASD ¢ XdSe'ASDIepIfeA/IaU- opesIA-2-uobereniod:duy  E/

6980TZNHIA - OAVSIA
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Para tres cables unipolares aislados con XLPE y aislamiento 18/30 KV,
colocados en zanja bajo tubo, la intensidad maxima admisible son 286,35 A,
muy superior a los 19,25 A que circulardn por la linea en el caso de que los
inversores entreguen toda la potencia.

2- Cortocircuitos

Observaciones

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito se tendra en cuenta la
potencia de cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compaiia eléctrica.

Calculo de las intensidades de cortocircuito

Para el calculo de la corriente de cortocircuito en la instalacion, se utiliza la expresion:

Iy = 232
ccp \/gUp ( D .a)

donde:

See potencia de cortocircuito de la red [MVA]
U, tension de servicio [kV]
Leep corriente de cortocircuito [kA]

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico, viene dada
por la expresion:

ces \/E-ECC-U‘Y ()
donde:
P potencia de transformador [kKVA]
E..  tension de cortocircuito del transformador [%]
Us tension en el secundario [V]
Tees corriente de cortocircuito [KA]

HXO89A6MOEONOAXN:

ASDXASe ASDIRPI[EA/IDU OpESIA-2 UOBRIENI09//:dNY :“'i'jf
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Cortocircuito en el lado de Media Tension

Utilizando la expresion 2.3.2.a, en el que la potencia de cortocircuito es de  416MVA
y la tension de servicio 15 kV, la intensidad de cortocircuito es :

* Teep=16,01 kA

Cortocircuito en el lado de Baja Tension

La tensidon porcentual de cortocircuito del transformador sera del 4%, y la tension
secundaria es de 420 V en vacio

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio teéricamente para el
transformador de 630 KV As podria alcanzar el valor, seglin la formula 2.3.2.b:

* Jecs =21,65 kKA.

Calculo de las intensidad de cortocircuito maxima admisible para los conductores

Para el célculo de las intensidad maxima admisible para los conductores segun la ITC-
LAT-06, se utiliza la expresion:

g :\/Z v
K

donde:
S seccion del conductor, en mm2.
Iec corriente de cortocircuito, en amperios.
K coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y

de las temperaturas al inicio y final del cortocircuito (tabla 26 de
la ITC-LAT 06).
tec duracioén de cortocircuito, en segundos.

Utilizando la expresion anterior, y segun tal y como indica el reglamento de alta tension,
el dimensionamiento minimo de la pantalla serd tal que permita el paso de una
intensidad minima de 1000A durante 1 segundo. (I son 19245 A, t..=0.5 s y K= 133).

Luego la seccion minima es 102,32 mm2 — S=150mm?2
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Se tenderd un tramo de linea de MT subterranea con tres cables unipolares (un cable por
fase) del tipo RH5Z1 18/30 KV de Al de seccion 240 mm?2 y pantalla H-16 que una vez
ejecutado se cedera a EDISTRIBUCION REDES DITITALES S.L.U.

3- Dimensionado de la ventilacion de los Centros de Transformacion.

Para calcular la superficie de la reja de entrada de aire en el edificio se utiliza la
siguiente expresion:

S Vch + er

r:0.24-K-\/h-AT3

(2.7.2)

donde:

W pérdidas en el cobre del transformador [W]
Wi pérdidas en el hierro del transformador [W]

K coeficiente en funcion de la forma de las rejas de entrada
[aproximadamente entre 0,35 y 0,40]

h distancia vertical entre las rejillas de entrada y salida [m]

DT  aumento de temperatura del aire [°C]

Sr superficie minima de las rejas de entrada [mm2]

No obstante, y aunque es aplicable esta expresion a todos los Edificios Prefabricados de
ORMAZABAL, se considera de mayor interés la realizacion de ensayos de
homologacién de los Centros de Transformacion hasta las potencias indicadas, dejando
la expresion para valores superiores a los homologados.

El edificio empleado en esta aplicacion ha sido homologado segin los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espaia):
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4- Calculo de las instalaciones de puesta a tierra en el Centro de
Transformacion

Diseiio preliminar de la instalacion de tierra del Centro de Transformacion

El disefio preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basdndose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones
de puesta a tierra de UNESA, que est¢ de acuerdo con la forma y dimensiones del
Centro de Transformacion, segiin el método de calculo desarrollado por este organismo.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:
- Tension de servicio: Ur=15kV
- Limitacion de la intensidad a tierra  Idm = 1000 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
Vbt =10.000 V
Caracteristicas del terreno:
- Resistencia de tierra Ro =150 Ohm'm
- Resistencia del hormigéon R'o = 3000 Ohm

La resistencia méxima de la puesta a tierra de proteccion del edificio, y la intensidad del
defecto salen de:

bat By e (2.9.4.2)

donde:
Iq intensidad de falta a tierra [A]
R¢ resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Vi tension de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:
}’" = I:*

donde:

(2.9.4.b)

Tim limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
Iy intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

- Id=1000 A
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La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt =10 Ohm

Se selecciona el electrodo tipo (de entre los incluidos en las tablas, y de aplicacion en
este caso concreto, segun las condiciones del sistema de tierras) que cumple el requisito
de tener una Kr mas cercana inferior o igual a la calculada para este caso y para este
centro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

- Centro de Transformacion

k<X .

k, (2.9.4.0)

donde: H
R resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]

R, resistividad del terreno en [Ohm-m] n

K. coeficiente del electrodo ;

6980TZNHIA - OAVSIA

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:

- Kr<=0,0667
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La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

14/6

- Configuracion seleccionada: 70-40/8/82 2021
® 3

- Geometria del sistema: Anillo rectangular % =3
S 8

- Distancia de la red: 7.0x4.0 m 2 3
@ 0

5 S

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,8m n o
. N

- Numero de picas: ocho S
- Longitud de las picas: 2 metros §:
(o}

D

Parametros caracteristicos del electrodo: >
3

- De la resistencia Kr = 0,066 2

- De la tension de paso Kp =0,0101

- De la tension de contacto Kc = 0,0294
Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las
siguientes medidas de seguridad:





Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a
defectos o averias.

En el piso del Centro de Transformacion se instalara un mallazo cubierto por una
capa de hormigén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente
del edificio.

El valor real de la resistencia de puesta a tierra del edificio sera:

Rl (2.9.4.d)

donde:
K, coeficiente del electrodo
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
R’y resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]

por lo que para el Centro de Transformacion:
- R't=9,9 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la féormula (2.9.4.b):

- I'd =1000 A

Calculo de las tensiones de paso en el interior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
paso y contacto en el interior en los edificios de maniobra interior, ya que éstas son
practicamente nulas.

La tension de defecto vendra dada por:

Vi=R-I; (2.9.5.2)

donde:
R’y resistencia total de puesta a tierra [Ohm)]
I'q intensidad de defecto [A]
V’q  tension de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:
- V'd=9900 V

La tension de paso en el acceso serd igual al valor de la tension maxima de contacto
siempre que se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra
segun la formula:

V!=K,-R,-I}
donde:

(2.9.5.b)
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K. coeficiente

R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]

V’.  tensién de paso en el acceso [V]

por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

V'ic=4.410V

Calculo de las tensiones de paso en el exterior de la instalacion

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de
contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas seran practicamente nulas.

Tension de paso en el exterior:

V'=E_-R-T,
e R R (2.9.6.2)

donde:
K,  coeficiente
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
I’y intensidad de defecto [A]
V’,  tension de paso en el exterior [V]

ASDXASe ASDIRPI[EA/IDU OpESIA-2 UOBRIENI09//:dNY f‘_:i'jf
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por lo que, para este caso:

14/6
- V'p=1515V en el Centro de Transformacion

N
o
N
=

Calculo de las tensiones aplicadas

- Centro de Transformacion

Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:

TINNYIN UNN T3¥ENg [BUOISD)0Id

- t=0,7s

Tension de paso en el exterior:

U,=10-U [1+2'R“1+6'R“]
2 i 1000

(2.9.7.a)
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donde:
Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es
funcion de la duracion de la corriente de falta
R, resistividad del terreno en [Ohm-m]
Ry Resistencia del calzado, superficies de material aislante,
etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp=6313V





La tension de paso en el acceso al edificio:
2-R,+3-R,+3-R}
e (2.9.7.b)

Uj!JEGG . 1[' i UGE [1 +
donde:

Vca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es
funcion de la duracion de la corriente de falta
R,  resistividad del terreno en [Ohm-m] @ N
R’,  resistividad del hormigon en [Ohm-m]
Ry Resistencia del calzado, superficies de material aislante,
etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

- Vp(acc)=15461V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de
Transformacion son inferiores a los valores admisibles:
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Tension de paso en el exterior del centro:
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- Vp=1515V<Vp=6313V

Tension de paso en el acceso al centro: 14/6

N
o
N
=

- V'p(acc) =4.410 V < Vp(acc) = 15461 V
Tension de defecto:
- V'd=9900 V < Vbt =10.000 V

Intensidad de defecto:

TINNYIN UNN T3¥ENg [BUOISD)0Id

- Jla=100 A <Id=1000 A <Idm=1000 A

Investigacion de las tensiones transferibles al exterior
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Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema
de tierra de servicio en el Centro de Transformacion, evitando asi que afecten a los
usuarios, debe establecerse una separacion de 20 metros entre los electrodos mas
proximos de ambos sistemas.

Se conectara a este sistema de tierras de servicio la tierra del secundario del
transformador.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:





Identificacion: 5/62 (segiin método UNESA)

Geometria: Picas alineadas
Numero de picas: seis
Longitud entre picas: 2 metros
Profundidad de las picas: 0,5m
Los parametros segun esta configuracion de tierras son:
Kr=10,073
Kc=10,012

La resistencia de puesta a tierra de servicio sera pues:
Rtserv =Kr - Ro=0,073 - 150 =10,95 Q
Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes,

la puesta a tierra del neutro se realizard con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con
tubo de PVC de grado de proteccion 7 como minimo, contra dafios mecéanicos.
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Correccion y ajuste del disefio inicial
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Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se

considera necesaria la correccion del sistema proyectado. 21(%?
No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de proteccion 3
mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de &
Calculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin §

necesidad de repetir los calculos, independientemente de que se cambie la profundidad
de enterramiento, geometria de la red de tierra de proteccion, dimensiones, numero de
picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension seran inferiores a los calculados
en este caso.

TANNYIN YN T3d8Ng
(esaidws e| ap o1oIAISS [€) £9G8 "B310D  ugioen|igeH






5- Limitacion de los Campos Magnéticos en la Proximidad de Instalaciones
de Alta Tension

En primer lugar, debemos citar el documento titulado “Recomendaciones
relativas a la exposicion a campos electromagnéticos” del Consejo de la union Europea,
del dia 12 de Julio de 1999. Este documento, realizado a partir de las conclusiones de la
Comunidad Cientifica, y en base al derecho a la proteccion de la salud, establece una
serie de restricciones basicas y niveles de referencia basados en la certeza de evitar los
efectos nocivos comprobados, introduciendo enormes margenes de seguridad. Las
restricciones indicadas por el Consejo estan basadas en la Guia de la Comision
Internacional de Proteccion contra Radiaciones No lonizantes, organismo vinculado a la
Organizacion mundial de la Salud y avaladas por el Comité Cientifico Director de la
Comision. Para la frecuencia de 50 Hz, que es la frecuencia de suministro eléctrico, y
por tanto la frecuencia de los campos eléctricos y magnéticos asociados a dicho
suministro, estos valores son:

- campo magnético: limite de 100 uT
- campo eléctrico: limite de 5000 V/m

Con estos limites, la Comision establece unos margenes de seguridad de 50 veces, con
relacion a los efectos probados por la ciencia, que en el caso de campos de 50 Hz son
dafios en el sistema cardiovascular y en el sistema nervioso central como consecuencia
de las corrientes inducidas en el cuerpo humano por la accion de estos campos. En
Espaifia, el Real Decreto 1066/2001, dictado por los Ministerios de Sanidad y Consumo,
y Ciencia y Tecnologia, refrenda y aplica directamente la anterior recomendacion,
asumiendo sus criterios de proteccion sanitaria y estableciendo los mismos limites de
exposicion y restricciones basicas, y ratificandose el limite de 100 pT, antes resefiado,
lo que deberia evitar cualquier alarma social en materia de electromagnetismo.

El suministro de energia eléctrica (que recordemos es de baja frecuencia) es
imprescindible en la sociedad actual y en el caso que nos ocupa para evacuar la energia
producida en el parque fotovoltaico. Se hace necesario que las instalaciones de
transformacion se ubiquen en el interior de un CT prefabricado tendiendo una linea de
media tension a 15 KV que conectara con el apoyo de entronque de la Cia. Eléctrica
Distribuidora para poder conseguir una mayor calidad y mejor eficiencia energética,
evitando pérdidas eléctricas inutiles. Ademas los cables subterraneos de media tension
poseen una pantalla metélica que anula el campo eléctrico y disminuye el magnético.
Ademas, son distribuidos en ternas, que es la configuracion que genera menor campo
magnético, al estar las fases mas proximas entre si, y por tanto compensarse el campo
magnético generado por cada uno de los cables.

Sera necesario comprobar que no se supera el valor establecido en el Real Decreto
1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones
radioeléctricas.

La formulacion teorica para el célculo de los campos magnéticos en la proximidad de
centros de transformacion y lineas eléctricas, asi como el procedimiento empleado para
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la medida de dichos campos vienen descritos en la norma [EC 62110.

A continuacidn, se muestra el perfil espacial con los calculos y los resultados obtenidos
para el caso de la linea subterranea de media tension de 15 KV con los tres conductores
formando una terna del proyecto que nos ocupa. Los niveles de campo magnético estan
calculados en funcion de la distancia respecto al centro de los conductores en la zanja
por donde discurrira el trazado de la linea a las alturas de 0,5, 1 y 1,5 m por encima de
la rasante del terreno. Los calculos se han realizado suponiendo que por la linea
subterranea circula una corriente de 19,25 A.

2‘0 T T T .‘._’_‘_ T T =T T T 200

15 i 05m 150

1,0 re 5 100

No-uniformidad (%)

Campo magnético (uT)
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Distancia (m)

HXO89A6MOEONOAXN:

Como se puede comprobar, los valores obtenidos no llegan al valor de 2uT, valor muy 14/6
. . ;. 2021
inferior al valor limite de 100 uT. =

o

3
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INGECONEMEETT | ... wemee NG TEAM

Titulo La Puebla IlI

Persona de contacto

DIMENSIONADO INSTALACION

Neinversores 6 N° médulos solares 1620 Potencia aparente 600 kVA
Potencia total 720,9 kWp Potencia activa 600 kW,

Potencia reactiva 0 kVAr ‘§

gﬁ

PARAMETROS DISENO

I

Tamafio planta disefio 632,79 kW Rango de temperatura Amb MAX 30°C DIM 30°C MIN -10°C

Localizacion 43.555,-1.93 Altitud 1000 m CosPhi 1 SF 1,2 Conditions ST

Se'ASD.EP![eA/12U 0pe
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DIMENSIONADO POR INVERSOR
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N
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DC RESULTADOS :

Total de modulos solares 270 Vmpp (30°C) 676,63V Tensi6n de trabajo correcta para el inversor §

Potencia 120 kWp Vmpp (STC) 740,7V Tension de trabajo correcta para el inversor %

N° médulos solares en serie 18 Voc (-10°C) 9854V Tension de trabajo correcta para el inversor 14/6

N° Strings 15 Idc max (STC) 162,3 A Corriente de trabajo correcta para el inversor _iole

Strings per MPPT 15 % ;ﬁ

Ne° stringcontrol  (Model) Factor dimensionado 1,2 Max. potencia 100 kV4 §' g_
B g
)

INVERSOR INGECON SUN 3Play 100TL INGECON SUN 100TL 400V

B

DC AC i

5 8

Max. eficiencia 99,1 % Vmpp range (570V) - (850 V) Max. potencia 100 kVA © g
=)

Dimensiones (LxAxH) 315 x 905 x 720 mm V range (570 V) - (1100 V) Tensién nominal 400 V 2
Peso 75 kg Idc max 185 A Rango de frecuencia 50/60 Hz 2
3

=]

Rango de temperatura  (-20 °C) - (60 °C) MPPT 1 THD <3 % ﬁ
2

MODULO SOLAR Yingli Solar / YLM 445
Dimensiones (AxL) 0x0mm Potencia nominal 445 Wp (STC) Vmpp 41,15V Voc 49,7V
Peso Vsys max 1500 V Impp 10,82 A Isc 114 A

lngeteum Avda, Ciudad de la Innovacién, 13 - 31621 SARRIGUREN, ESPANA - Tel:+34 948 7BB000 - solarensrgy@ingeteam.com - www.ingeteam.com

Ingeteam Power Technology 5.4 is not responsible for any direct and indirect damage resulting from the use of this program
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Titulo La Puebla IlI

Persona de contacto

DIMENSIONADO INSTALACION

Neinversores 5 N° médulos solares 1440 Potencia aparente 500 kVA
Potencia total 640,8 kWp Potencia activa 500 kW,

Potencia reactiva 0 kVAr ‘§

gﬁ

PARAMETROS DISENO

I

Tamafio planta disefio 632,79 kW Rango de temperatura Amb MAX 30°C DIM 30°C MIN -10°C

Localizacion 43.555,-1.93 Altitud 1000 m CosPhi 1 SF 1,28 Conditions ST

Se'ASD.EP![eA/12U 0pe
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DIMENSIONADO POR INVERSOR
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N
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DC RESULTADOS :

Total de modulos solares 288 Vmpp (30°C) 676,63V Tensi6n de trabajo correcta para el inversor §

Potencia 128 kWp Vmpp (STC) 740,7V Tension de trabajo correcta para el inversor %

N° médulos solares en serie 18 Voc (-10°C) 9854V Tension de trabajo correcta para el inversor 14/6

N° Strings 16 Idc max (STC) 173,12A Corriente de trabajo correcta para el inversor _iole
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SEGURIDAD Y SALUD conectada a red de 500 kW. FOTOVOLTAICA LA PUEBLA 1l

Estudio de Seguridad y Salud

1. Antecedentes y datos generales

1.1. Objeto del Estudio de Seguridad y Salud

El presente Estudio de Seguridad y Salud establece, durante la construccién de esta
obra, las previsiones respecto a prevencidn de riesgos de accidentes y enfermedades
profesionales, asi como los derivados de los trabajos de reparacion, conservacion,
entretenimiento y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene vy
bienestar de los trabajadores.

ASDCxdse'ASDIepleA/iauopes|A-a'uoBerenioddny P
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Servira para dar unas directrices basicas a la empresa constructora para llevar a cabo
sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su
desarrollo, bajo el control del Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion
de obras o en su defecto, de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto
1627/1.997, de 24 de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion 14/6
de un Estudio de Seguridad y Salud en los proyectos de edificacion y obras publicas.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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HXO89A6MOEONOAXN:

Segun el mencionado Real Decreto, la empresa constructora adjudicataria de la obra
estara obligada a redactar un Plan de Seguridad y Salud adaptando este Estudio a sus
medidas y métodos de ejecucién. Dicho Plan incluird los medios humanos y materiales
necesarios, asi como la asignacién de los recursos econdmicos precisos para la
consecucion de los objetivos propuestos; facilitando la mencionada labor de prevision,
prevencidn y proteccion profesional, bajo el control del Coordinador de Seguridad y
Salud en fase de ejecucién de obras o en su defecto, de la Direccion Facultativa.

TINNVA ‘NN T3¥dNg  [euoISajold
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Se considera en este estudio:

* Preservar la integridad de los trabajadores y de todas las personas del entorno.

* La organizacion del trabajo de forma tal que el riesgo sea minimo.

* Determinar las instalaciones y utiles necesarios para la proteccion colectiva e
individual del personal.

Definir las instalaciones para la higiene y bienestar de los trabajadores.

Establecer las normas de utilizacion de los elementos de seguridad.

Proporcionar a los trabajadores los conocimientos necesarios para el uso correcto
y seguro de los utiles y maquinaria que se les encomiende.

* Eltransporte del personal.

* Los trabajos con maquinaria ligera.

* %
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* Los primeros auxilios y evacuacion de heridos.

* El Servicio de Prevencion.

* Los Delegados de Prevencion.

Igualmente, en el centro de trabajo existira con fines de control y seguimiento del plan
de seguridad y salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado,
habilitado al efecto y con toda la funcionalidad que el citado Real Decreto 1627/1997
le concede. El libro de incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra, estara
en poder del coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra o, cuando no fuera necesaria la designacidon de coordinador, en poder de la
direccién facultativa. A dicho libro tendran acceso la direccién facultativa de la obra,
los contratistas y subcontratistas y los trabajadores auténomos, asi como las personas
u organos con responsabilidades en materia de prevencién en las empresas
intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los
organos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo de las
Administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el
mismo.

ASDEXdse'ASDIepIeA/1I8U OpESIA-2 U0 BRIRNI09)/:d1Y »“_;f"f
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Segun el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, que desarrolla la Ley 32/2006
reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y que modifica en su
Disposicion Final Tercera el apartado 4 del arto. 13 (Libro de Incidencias) del R.D.
1.627/1997, efectuada una anotacion en el Libro de Incidencias, el coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra o, cuando no sea
necesaria la designacion de coordinador, la direccién facultativa, deberdn notificarla al
contratista afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. Asi mismo se 14/6
esta obligado a remitirla a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de
veinticuatro horas en los casos de que exista incumplimiento reiterado de las
advertencias u observaciones previamente anotadas en el Libro, por las personas
facultadas para ello o, por haberse apreciado nuevas circunstancias de riesgo grave e
inminente para la seguridad y la salud de los trabajadores, tal y como establece el arto.
14 del citado Real Decreto 1627/97.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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HXO89A6MOEONOAXN:

N
o
N
=

Es responsabilidad del contratista la ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el
Plan y responde solidariamente de las consecuencias que se deriven de la no
consideracién de las medidas previstas por parte de los subcontratistas o similares,
respecto a las inobservancias que fueren imputables a éstos.

TINNYIN UNN T3¥ENg [BUOISD)0Id

Queda claro que la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social podra comprobar Ia
ejecucidn correcta y concreta de las medidas previstas en el Plan de Seguridad y Salud
de la Obra vy, por supuesto, en todo momento la Direccion Facultativa.

(esaidws e| ap o1oIAISS [€) £9G8 "B310D  ugioen|igeH

1.2. Caracteristicas de la obra

El presente proyecto de Seguridad y Salud corresponde a la obra para la realizacién de
la planta fotovoltaica LA PUEBLA .
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La descripcién de la obra se encuentra definida en la memoria del presente proyecto
del cual forma parte el presente estudio de seguridad y salud.

Presupuesto, plazo de ejecucion y mano de obra.

Presupuesto.

El Presupuesto de Ejecucién Material de las obras incluyendo el presente Estudio de
Seguridad y Salud asciende a la cantidad de TRES CIENTOS TREINTA Y SEIS MIL
QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE COMA NOVENTA Y DOS EUROS (336.5549,92 € sin
IVA).

Plazo de ejecucion.

El plazo de ejecucion previsto es de TRES MESES (3).

Personal previsto

Como base de calculo se prevé que la mayor necesidad de personal es de 10
trabajadores simultaneando sus tareas en fase punta.

Interferencia y servicios afectados.

Los servicios afectados por las obras corresponden a caminos municipales de servicio
entre parcelas, para la canalizacion de linea eléctrica y cable de comunicaciones, asi
como para los accesos y salidas de la planta.

Unidades constructivas que componen la obra.

Excavaciones.

Cimentacion por losas armadas.

Conducciones.

Ejecucion de las obras singulares: arquetas, desagliies
Instalaciones eléctricas.

Instalaciones electromecdnicas.

Albaiiileria.

Impermeabilizaciones.

HXO89A6MOEONOAXN:
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1.3. Riesgos.

Riesgos profesionales.

<4 En excavaciones y explotaciones de canteras.
Desprendimientos y/o deslizamientos de tierras. 4 N
Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.
Vuelco por accidente de vehiculos y maquinas.
Atropellos por mdquinas o vehiculos.
Atrapamientos.

Explosiones.

Cortes y golpes.

Ruido.

Vibraciones.

Emanaciones.

Afloramiento de agua.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Polvo.

NSO xdse ASDIeplfeAnauopesi-a uoBerenioo diy K
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4 En transporte, vertido, extendido y compactacion de tierras.

HXO89A6MOEONOAXN:

Deslizamientos y desprendimientos del terreno. 14/6
. , 2021
Accidentes de vehiculos. =
Atropellos por mdquinas o vehiculos. S
Vuelco o falsas maniobras de maquinaria mavil. g
Atrapamientos. B

Caida de personas.
Caidas de material.
Cortes y golpes.
Vibraciones.

Polvo.

3 33 3 S S P

TANNYIN “UNN 1348NE
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<4 En cimentaciones y estructuras de hormigén armado.

Caidas de personas al mismo y a distinto nivel.

Caida de materiales.

Electrocuciones.

Dermatosis por cemento.

Cortes y golpes.

Salpicaduras.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.
Atropellos por mdquinas o vehiculos.

3 3 S S P S

Pagina 5





ESTUDIO DE Proyecto de construccién e instalacion de una planta fotovoltaica
SEGURIDAD Y SALUD conectada a red de 500 kW. FOTOVOLTAICA LA PUEBLA 1l

Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados.

4 Entunelesy galerias.

Vuelcos de vehiculos o maquinaria movil.

Atropello por vehiculos o maquinaria, atrapamientos entre dos vehiculos o
entre vehiculo y pared.
Desprendimientos y caida de blogues.
Utilizacidn de electricidad en ambiente humedo.
Utilizacidn de fluidos a presion.

Manipulaciones especiales: dovelas, cerchas, etc.
Trabajo en atmdsfera contaminada:

X X

33 3 S S S P

8
S<
Por polvo. ‘o
Por gases nocivos. 4v)
. 30
Por ruido. 5
Venidas de aguas importantes. 8T
. @ C
Incendio. N
S

(9]
:3

4 En bases y subbases granulares.

Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Accidentes de vehiculos.

Atropellos por mdquina y vehiculos.

Vuelcos o falsas maniobras por maquinaria movil.
Atrapamientos.

Caidas de personas.

Caidas de materiales.

Cortes y golpes.

Vibraciones.

Polvo.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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HXO89A6MOEONOAXN:

14/6
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=
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% En conducciones y ejecucidn de obras singulares: arquetas, desagles, etc.

JANNVYIA "YININ 1349Ng

Caidas de personas al mismo y distinto nivel.

Caidas de materiales.

Electrocuciones.

Dermatosis por cemento.

Cortes y golpes.

Salpicaduras.

Proyeccion de particulas a los ojos.

Heridas producidas por objetos punzantes y cortantes.
Atropellos por mdquina o vehiculos.

Derrumbe de conjuntos mal construidos o mal apuntalados.
Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Sobreesfuerzos.

(esaidws e| ap o1oIAISS [€) £9G8 "B310D  ugioen|igeH
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4 En sefializacidn, balizamiento y defensas.

Atropellos por mdquina o vehiculos.
Atrapamientos por maquinaria o vehiculos.
Colisiones y vuelcos.

Caidas de personas al mismo y distinto nivel.

Cortes y golpes.

X X X X X

<4 Riesgos eléctricos.

N

Derivados de maquinaria, conducciones, cuadros, utiles, etc., que utilizan o ‘3 8
producen electricidad en la obra. 5 5
Interferencias con lineas eléctricas. (% g
Influencia de cargas electromagnéticas debidas a emisoras o lineas de alta |:5Z >
tension. ;Oi §
Tormentas. i%ﬁ 2
Corrientes errdticas. 2&;@ m
Electricidad estdtica. ;%iﬁ 8
Lineas eléctricas. 108 &
Desprendimientos. %
Electrocuciones. g

%

Caida de personas.
Caida de material.

HXO89A6MOEONOAXN:

Vuelco de vehiculos. 14/6
2021
Atropellos. =
Polvo. S
[¢]
Atrapamientos. 2
Armado e Izado de apoyos eléctricos. D

Caidas de personas al mismo nivel.
Caidas de personas a distinto nivel.
Caidas de objetos.

Choques y golpes.

Atropellos.

Atrapamientos.

Sepultamiento.

Cortes.

Contactos eléctricos.
Sobreesfuerzos.

TANNYIN “UNN 1348NE
(esaidws e| ap o1oIAISS [€) £9G8 "B310D  ugioen|igeH
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4 En instalaciones electromecdnicas.

Caida de personas.

Caida de material.

Golpes y caidas de materiales.
Heridas punzantes en extremidades.

X X X X
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Golpes de herramientas.
Quemaduras.
Electrocucion.
Radiaciones.
Sobreesfuerzos.
Contactos eléctricos.

Cortes. COGITIAR

X X X X XK

<% En albaiileria y revestimientos.

Caidas desde altura.

Caidas de objetos.

Cortes o erosiones por materiales cerdmicos.
Particulas en los ojos.

Contacto con materiales agresivos.

Cortes por manejo de herramientas.

Ruidos.

Esfuerzos al manipular objetos pesados.
Afecciones respiratorias por polvo.
Dermatosis por cemento.

ASDCxdse'ASDIepleA/iauopes|A-a'uoBerenioddny P
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HXO89A6MOEONOAXN:

4 En montaje de cerramientos definitivos de obras.

Deslizamientos y desprendimientos del terreno. 21(%?
Accidentes de vehiculos. -
Atropellos por mdquina o vehiculos. %
Vuelco o falsa maniobra de maquinaria movil. §

QD

Atrapamientos.
Caidas de personas.
Caidas de materiales.
Cortes y golpes.
Vibraciones.

Polvo.

3 S S o S S S

TANNYIN “UNN 1348NE
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4 En ejecucion de drenajes.

Desprendimiento y deslizamientos del terreno.
Caidas de personas al mismo y distinto nivel.
Vuelco o falsa maniobra de maquinaria movil.
Accidentes de vehiculos.

Atropellos por mdquina o vehiculos.
Atrapamientos.

Cortes y golpes.

Vibraciones.

Polvo.

3 P S S P
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Ruido.

Emanaciones.

Afloramientos de agua.
Proyeccion de particulas a los ojos.

% En impermeabilizaciones y proteccién de taludes.

Deslizamientos y desprendimientos del terreno.
Accidentes de vehiculos.

Atropellos por mdquina o vehiculos.

Vuelco o falsa maniobra de maquinaria movil.
Atrapamientos.

3 S S S P

Riegos de incendio.

ASDCxdse'ASDIepleA/iauopes|A-a'uoBerenioddny P

Caidas de personas. =
Caidas de materiales. 5
o
Cortes y golpes. Z
Vibraciones. T
C
Polvo. N
o
oo
(o]
©

< En almacenes, vehiculos, encofrados de madera, etc.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIDIH0 0193700

HXO89A6MOEONOAXN:

Actividades auxiliares.

Vuelco de vehiculos.

Caidas de altura.

Caidas a nivel.

Electrocuciones.

Quemaduras por el cemento.
Heridas producidas por puntas.
Desprendimiento.

Polvo.

Cortes y golpes.

Ruido.

Vibraciones.

Caidas de material.
Salpicaduras.

Proyecciones de particulas a los ojos.
Atropellos.

Atrapamientos.

Explosiones.

Afloramientos de agua.

14/6

N
o
N
=

[euoisajoid

TANNYIN “UNN 1348NE
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Riesgos de danos a terceros.

Los riesgos de dafios a terceros en la ejecuciéon de la obra pueden venir producidos por
la circulacion de terceras personas ajenas a la misma una vez iniciados los trabajos.
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Por ello, se considerara zona de trabajo aquella donde se desenvuelvan maquinas,
vehiculos y operarios trabajando; y zona de peligro una franja de cinco (5) metros
alrededor de la primera.

Se impedird el acceso de personas ajenas a la obra. Si existiesen antiguos caminos se
protegeran por medio de vallas autdnomas metdlicas. En el resto del limite de la zona
de peligro, por medio de cintas de balizamiento reflectante.

Los riesgos de dainos a terceros, por tanto, pueden ser:

Caida al mismo nivel.

Caida de objetos y materiales.
Atropello.

Polvo y ruido

HXO89A6MOEONOAXN:
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1.4. Instalaciones provisionales y asistencia sanitaria.

De acuerdo con el apartado 15 del Anexo 4 del R.D.1627/97, la obra dispondra de los
servicios higiénicos que se indican en la tabla siguiente:

S/N  Servicios Higiénicos

Vestuarios con asientos y taquillas individuales, provistas de llave. V4 NS
Lavabos con agua fria, agua caliente, y espejo.
Duchas con agua fria y caliente.
Retretes.
Comedor
Locales de descanso

Z LV uLuvunon

La utilizacién de los servicios higiénicos sera no simultdnea en caso de haber operarios
de distintos sexos.

6980TZNHIA - OAVSIA

Deberd justificarse por la contrata la no instalacién de algunos de los médulos de
servicios, si se opta por una solucién alternativa (alquiler de locales, etc.).

De acuerdo con el apartado A 3 del Anexo VI del R.D. 486/97, la obra dispondra del
material de primeros auxilios que se indica en la tabla siguiente, en la que se incluye
ademas la identificacion y las distancias a los centros de asistencia sanitaria mas
cercanos:

NOOVYYV 3d STTVIFILSNANI
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14/6
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N
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DISTANCIA
APROX. (Km)

NIVEL DE ASISTENCIA NOMBRE Y UBICACION

Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia Primaria
Centro de Salud A 10 Km. aprox.

TINNVIA ‘NN T38dNG  [eU0ISajoid
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(Urgencias)

Asistencia Especializada
Hospital de Barbastro A 20 Km. aprox.

(Hospital)

El botiquin portatil ubicado en la obra dispondra, al menos, de:

1 Frasco conteniendo agua oxigenada.

1 Frasco conteniendo alcohol de 96 grados.
1 Frasco conteniendo tintura de yodo.

1 Frasco conteniendo mercurocromo.

1 Frasco conteniendo amoniaco.

1 Caja conteniendo gasa estéril.

XXX KX X X
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1 Caja conteniendo algodon hidrdfilo estéril
1 Rollo de esparadrapo.

1 Torniquete.

1 Bolsa para agua o hielo.

1 Bolsa conteniendo guantes esterilizados.
1 Termdémetro clinico.

1 Caja de apositos autoadhesivos. COGITIAR
Antiespasmdédicos. e b
Analgésicos.

Tonicos cardiacos de urgencia.
Jeringuillas desechables.

X X XXX KKK XX X

En obra y junto al botiquin se colocarda un cartel que incluird un plano con los
itinerarios mas cortos a seguir hasta los centros sanitarios mas proximos con Servicio
de Urgencia. En él constaran direcciones y nimeros de teléfono, asi como de las
clinicas y puestos de socorro, privados y publicos, situados en el entorno de la obra

ASDCxdse'ASDIepleA/iauopes|A-a'uoBerenioddny P

6980TZNHIA - OAVSIA

MEDIOS AUXILIARES

Medios Caracteristicas

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
SOJINDIL SOYIINIONI I SOLIY3d 3A 1VIDIH0 0193700

HXO89A6MOEONOAXN:

X | Carretillas elevadoras | Tendran toda la documentacidn correspondiente a
moviles / mantenimiento al dia. Deben cumplir la normativa 14/6
automotrices especifica de Seguridad para aparatos elevadores y de
transporte de personas.

N
o
N
=

Estaran dotadas de barandillas reglamentarias y/o
canastillas adecuadas para el transporte de personas,
no se usaran para transporte de material.

[euoisajoid

Correcta disposicién de barandilla de seguridad, barra
intermedia y rodapié.

JANNVYIA "YININ 1349Ng

Obligatoriedad permanente del uso de cinturén de

seguridad.
X | Andamios sobre La distancia entre apoyos no debe sobrepasar los 3,5
borriquetas m.
X | Pasarelas metalicas Tendran una anchura no inferior a 60cm, estaran

(esaidws e| ap o1oIAISS [€) £9G8 "B310D  ugioen|igeH

protegidas con barandillas reglamentarias alli donde la
profundidad de la zanja sea superior a 1,00 m.

X | Escaleras de mano Zapatas antideslizantes. Deben sobrepasar en 1 m la
altura a salvar.

Separacion de la pared en la base = 1/4 de la altura
total.
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X | Instalacidn eléctrica Cuadro general en caja estanca de doble aislamiento,
situado a h>1m:

I. diferenciales de 0,3A en lineas de maquinas y
fuerza.

Il. diferenciales de 0,03A en lineas de alumbrado a
tension > 24V. ——

[ll. magnetotérmico general omnipolar accesible
desde el exterior.

IV. magnetotérmicos en lineas de maquinas, tomas
de cte. y alumbrado.

V. La instalacion de cables sera aérea desde la salida
del cuadro.

VI. La puesta a tierra sera < 80 Q.

ASDCxdse'ASDIepleA/iauopes|A-a'uoBerenioddny P
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VII. Se dispondran tantos cuadros secundarios cdmo
sean precisos segun el avance de las obras, estos
cumpliran el REBT.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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HXO89A6MOEONOAXN:

X | Grupo Electrogeno Cumplirdn todas las normas de seguridad especificas, e
puesta a tierra, mantenimiento, proteccion de partes 2021

moviles, etc. T

S

&

o

>

D

Observaciones:

Mantenimiento de la instalacion eléctrica provisional. Se hara entrega al vigilante de
seguridad de la siguiente normativa para que sea seguida durante sus revisiones
diarias de la instalacidn eléctrica provisional de obra:

TANNYIN “UNN 1348NE
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* No permitir conexiones a tierra a través de conducciones de agua, armaduras,
pilares, etc.

* No permitir conexiones directas cable - clavija de otra madquina.

* Vigilar la conexion eléctrica de cables ayudados de cufitas de madera. Ordenar su
desconexion inmediata y llevar conexiones machos para que se instalen.

* No se permitird que se desconecten las mangueras por el procedimiento del tirdn,
sino tirando de la clavija del enchufe, en posicion estable del operario, incluso
amarrado en caso necesario.

* Comprobar diariamente el estado de disyuntores diferenciales, antes del inicio de
la jornada y después de la comida, accionando el botdn del test. Deberd tenerse
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disyuntores de repuesto de media o alta sensibilidad e interruptores
magnetotérmicos para sustituir los averiados.

2. Descripcion de los procedimientos, equipos y medios.

2.1. Trabajos previos

Antes de dar comienzo a las obras, se procederd al cerramiento efectivo de los
terrenos segun el plano de Organizacion General, a la instalacion de las casetas de
oficina, aseo, vestuarios y almacén, al acondicionamiento de la zona de acopios, asi
como a la colocacién de la sefializacion de seguridad.

La caseta de aseo y vestuarios dispondra de las respectivas acometidas de agua
potable y alcantarillado.

ASDCxdse'ASDIepleA/iauopes|A-a'uoBerenioddny P
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La instalacion eléctrica de las casetas dispondrd de todas las protecciones
reglamentarias con diferenciales de sensibilidad minima de 30 mA. Se dotard de toma
de tierra mediante picas de cobre. El suministro de energia eléctrica se podra efectuar:
bien mediante acometida provisional de obra a la red de baja tension, o bien,
mediante un grupo electrégeno. La empresa adjudicataria elegira el sistema mas
idoneo de acuerdo con sus procedimientos constructivos.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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HXO89A6MOEONOAXN:

14/6

) - ) 2021
Los medios a utilizar son: camién gria para descarga de casetas y vallas, 0
retroexcavadora para excavacion de zanjas de las acometidas, pala cargadora, camién s
o o . [%2)
y compactadora para el acondicionamiento del terreno. <)
D

2.2. Caminos internos y accesos

Para el disefio de los caminos interiores a la planta se minimizard el movimiento de
tierras intentando adaptar al maximo la rasante de los viales al terreno natural.

TANNYIN “UNN 1348NE
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Los maximos movimientos de tierras en caminos se produciran en los cruces con
escorrentias, donde en el trazado de los caminos se debera elevar la cota del terreno
lo necesario para ubicar una ODT que dé continuidad a esa escorrentia.

Los caminos se disefiaran con un ancho de 4m, pendiente longitudinal minima del 0.5%
y pendiente transversal de un 2% a un agua.

El firme estara constituido por 20 cm de zahorra artificial compactada al 98%P.M, que
servira de rodadura sobre una capa de 20cm de suelo seleccionado, a confirmar seguin
resultados de CBR de los suelos existentes del informe geotécnico.
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Los medios previsibles que se van a utilizar son: camién, pala cargadora,
motoniveladora, compactadora, placa vibradora y maquinas de corte.

2.3. Cunetas

Las pendientes en su mayoria son superiores al 3% lo que implica la necesidad del
revestimiento de hormigon de todas las cunetas.

Los medios previsibles que se van a utilizar son: camion, pala cargadora,
motoniveladora, compactadora, camidn-hormigonera, placa vibradora.

2.4. Cerramiento

La superficie total de la parcela estara rodeada en la totalidad de su perimetro por una
valla conformada por malla de tipo cinegético. La malla contara con una altura de 2
metros, con acabado superior en bayoneta para la colocacién de alambre de espino lo
qgue hace una altura total de 2.5m.

2.5. Edificaciones

Se trata de una construccién de 180m”y 5 m de altura. La estructura esta formada por
porticos de estructura metalica a un agua, cimentacién por determinar segun datos del
geotécnico y solera de hormigdn de 20 cm de espesor.

3. Analisis de los riesgos en el desarrollo de las obras.

3.1. Evaluacion general de riesgos

Evaluacion de riesgos en ejecucion de canalizaciones subterrdneas

Atropello por vehiculos y maquinaria.

Colision y vuelco de vehiculos.

Atrapamiento entre piezas.

Caida de cargas suspendidas por deficiente sujecion o rotura de los elementos de
izado.

Atrapamiento en zanjas.

Entibaciones defectuosas.

Caidas a igual o distinto nivel.

Golpes y proyecciones.

Sobreesfuerzo.

* % o

L b b i o

HXO89A6MOEONOAXN:
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Interferencias con servicios afectados.

Ausencia de protecciones de los operarios.

Vibraciones en coronacion de zanjas por vehiculos o maquinaria.
Accion de las aguas.

Desentubado incorrecto.

Medios auxiliares de acceso a la zanja en mal estado.

L b b b b o

Evaluacion de riesgos en ejecucion de montajes mecanico-estructurales

* Caidas al mismo nivel. % g
* Cuerpos extrafios en los ojos. - g
* Cortes por manejo de elementos con aristas o bordes cortantes. “ < §
* Dermatitis por el contacto con el cemento. e
* Contactos con la energia eléctrica. :85 9
* Sobreesfuerzos. <3 g
* Golpes y proyecciones. Ef\cc)gn §
* Atrapamiento por el material a colocar. :§)§§ 2
* Aplastamiento de manos durante la guia de la maniobra de descarga. §8§ %
*  Polvo. -
* Ruido. % g
* Quemaduras. § 8
Evaluacion de riesgos en instalacion eléctrica 14/6

* Cortes por manejo de herramientas manuales.

* Pinchazos y cortes por manejo de herramientas manuales.

* Electrocucion o quemaduras durante las pruebas y puesta en servicio de la
instalacion por:

Mala proteccion de cuadros eléctricos.

Maniobras incorrectas en las lineas.

Uso de herramientas sin aislamiento.

Puenteo de los mecanismos de proteccion.

Conexiones directas sin clavijas macho-hembra.

Contacto accidental de la mdquina de movimiento de tierras con lineas

aéreas o subterrdneas en servicio dentro del lugar de trabajo.

TINNVA ‘NN T3¥dNg  [euoISajold
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Evaluacion de riesgos provocados por explosiones e incendios

* Rotura, producida durante la excavacion de algtn servicio existente en el solar.

* Durante el mantenimiento de la mdquina: fumar manejando recipientes con
combustible; utilizar gasolina para limpiar las piezas; no apagar el motor al poner
combustible en el depdsito; comprobar el combustible, el nivel del refrigerante o el
electrdlito de la bateria con llama.
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* No almacenar el combustible, grasas y aceites de la maquinaria en local aislado e
independiente.

Evaluacion de riesgos provocados por atropellos y atrapamiento del
personal

* [niciar las maniobras bruscamente.
* Falta de sefializacion en las zonas de trabajo.
* Permanencia indebida, dentro de la zona de accion de la maquina.

* Ausencia de resguardos, en los elementos maviles de la mdquina. ‘3 g
i< g
3.2. Evaluacion de riesgos profesionales 98 ¢
Riesgos debidos a la maquinaria prevista. 52 8
el =
Evaluacion de riesgos en trabajos con retroexcavadora %“’ 2 g
* Vuelco del vehiculo por hundimiento del terreno. § %
* Vuelco de la mdquina (inclinacién del terreno superior a la admisible por la |2 ¢
retroexcavadora). T
* Caida por pendientes (aproximacion excesiva a borde de taludes y bordes de 2021
excavacion). e
* Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro. s gg’
% Caida a distinto nivel por transportar personas en el cazo. § 8’
* Colisiones y atropellos. 2 3
* Deslizamiento de la mdquina (en terrenos embarrados). % g
* Madquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin g e
desconectar la mdquina). 5 3
% Caidas al subir o bajar de la mdquina. % ?
* Contacto con lineas eléctricas. "3
* Interferencias con servicios afectados. §
* Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras, >
atrapamientos). <
* Vibraciones. Tj
* Ruido. =
* Polvo.

Evaluacion de riesgos en trabajos con pala cargadora

* Caida de materiales desde la cuchara.
* Caia a distinto nivel por transportar personas en el cazo.
* Colisiones y atropellos en maniobras de marcha atrds y giros.
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* % % *

* %

Mdquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin
desconectar la mdquina).

Caidas al subir o bajar de la mdquina.

Contacto con lineas eléctricas.

Interferencias con servicios afectados.

Los derivados de operaciones incorrectas de mantenimiento (quemaduras,
atrapamientos).

Vibraciones.

Ruido.

Polvo.

Evaluacion de riesgos en trabajos con compactador

L 2 2 S 2

Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.

Atropello de personas.

Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja.

Los derivados de las operaciones de mantenimiento.

Vuelco del camion.

Choque con otros vehiculos.

Riesgo de dafios a la salud derivados de la exposicion a agentes fisicos: ruidos y
vibraciones.

Evaluacion de riesgos en trabajos con camion de transporte

L b b b b

Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.
Atropello de personas.

Atrapamientos, en la apertura o cierre de la caja.
Los derivados de las operaciones de mantenimiento.
Vuelco del camion.

Choque con otros vehiculos.

Evaluacion de riesgos en trabajos de vibrado de hormigon

En vibradores eléctricos

*
*
*

Vibraciones.
Contactos eléctricos.
Proyeccion de lechadas.

En vibradores neumaticos

*
*
*

Vibraciones.
Golpes por rotura de las mangueras neumdticas.
Proyeccion de lechadas.

ASDCxdse'ASDIepleA/iauopes|A-a'uoBerenioddny P
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Evaluacion de riesgos en trabajos con mesa de sierra circular

e Cortes en dedos y manos.

® Golpes por rechazo o lanzamiento de la pieza a cortar contra el operario.
e Abrasiones.

e Atrapamientos.

e Emision de polvo.

® Ruido ambiental.

Contacto con la energia eléctrica.

Los derivados de los lugares de ubicacion.

LA b b b b b b o

Evaluacion de riesgos en trabajos con amasadora

* Contactos eléctricos.
* Atrapamientos con elementos de transmision.
* Atrapamiento con paletas de mezclado.

ASD¢xdse ASDIepleA/1au opesiA-a uobeleniody/:diy
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Evaluacion de riesgos con trabajos con camion grua

Caidas a distinto nivel, al subir o bajar de la cabina.
Atropello de personas.

Golpes por la carga.

Los derivados de las operaciones de mantenimiento. 2021
Vuelco del camion.

Choque con otros vehiculos.
Desplomes de elementos izados.

NOOVYYV 3d SITVIYLSNANI
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Evaluacion de riesgos en trabajo de vertido de hormigon

En bomba de hormigoén

TINNVIA ENIN 1384NG

* Tapones o atoramientos en la tuberia.
* Golpes con la manguera terminal.
* Colisiones y atropellos.

En camion hormigonera
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* Colisiones y atropellos.
* Golpes con la canaleta de vertido de hormigon.
* Vuelco del vehiculo.

Evaluacion de riesgos en trabajos con motoniveladora

* Vuelco del vehiculo.
* Golpes y contusiones.
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* Colisiones y atropellos.

Evaluacion de riesgos en trabajos con grupos electrogenos

* Explosion al cargar combustible.
% Contactos eléctricos

Evaluacion de riesgos en trabajos con martillos nheumaticos

* Lesiones por rotura de las barras o punteros del taladro
* Lesiones por rotura de las mangueras neumdticas
* Proyeccion de objetos o particulas

Riesgos en trabajos con herramientas manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola
clavadora, lijadora, disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y rozadora.

Riesgos mds frecuentes:

Descargas eléctricas.
Proyecciones de particulas.
Caidas en altura.
Ambiente ruidoso.
Generacion de polvo.
Explosiones e incendios
Cortes en extremidades.

L 2 2 S 2

Riesgos debidos a los medios auxiliares

Los medios auxiliares mas empleados son los siguientes:

* Andamios de servicios, usados como elemento auxiliar, en los trabajos de
cerramientos e instalaciones de los ascensores, siendo de dos tipos:

Andamios colgados mdviles, formados por plataformas metdlicas,
suspendidas de cables, mediante pescantes metdlicos, atravesando éstas al
forjado de la cubierta a través de una de una varilla provista de tuerca y
contratuerca para su anclaje al mismo.

Andamios de borriquetas o caballetes, constituidos por un tablero horizontal
de tres tablones, colocados sobre dos pies en forma de “V” invertida, sin
arriostramientos.
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* Escaleras empleadas en la obra por diferentes oficios, destacando dos tipos,
aunque uno de ellos no sea un medio auxiliar propiamente dicho, pero de los
problemas que plantean las escaleras fijas haremos referencia de ellas aqui:

Escaleras fijas, constituidas por el peldafeado provisional a efectuar en las
rampas de las escaleras del edificio, para comunicar dos plantas distintas; de
entre todas las soluciones posibles para el empleo del material mds adecuado
en la formacion del peldafieado hemos escogido el hormigon, puesto que es el
que presenta la mayor uniformidad, y porque con el mismo bastidor de
madera podemos hacer todos los tramos, constando de dos largueros y
travesanos en numero igual al de peldafios de la escalera, haciendo éste las
veces de encofrado.

Escaleras de mano, serdn de dos tipos: metdlicas y de madera, para trabajos
en alturas pequefas y de poco tiempo, o para acceder a algun lugar elevado
sobre el nivel del suelo.

! V,

* Visera de proteccion para acceso del personal, estando ésta formada por una
estructura metdlica como elementos sustentantes de los tablones, con ancho
suficiente para el acceso del personal, prolongdndose hacia el exterior del
cerramiento aproximadamente 2,50 m sefializadas convenientemente.
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Los riesgos mas frecuentes debido a estos medios son los siguientes:
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* Caidas debidas a la rotura de la plataforma de trabajo o a la mala union entre dos
plataformas.

* Caidas de materiales.

* Caidas originadas por la rotura de los cables.

[euoisajoid

b. Andamios de borriquetas:

JANNVYIA "YININ 1349Ng

* Vuelcos por falta de anclajes o caidas del personal por no usar tres tablones como
tablero horizontal.

c. Escaleras fijas:
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* Caidas del personal.

d. Escalera de mano:

* Caidas a niveles inferiores, debidas a la mala colocacion de las mismas, rotura de
alguno de los peldafos, deslizamiento de la base por excesiva inclinacion o estar el
suelo mojado.
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* Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

e. Visera de proteccién:

* Desplome de la visera, como consecuencia de que los puntuales metdlicos no estén
bien aplomados.

* Desplome de la estructura metdlica que forma la visera debido a que las uniones
que se utilizan en los soportes no son rigidas.

* Caidas de pequefios objetos al no estar convenientemente cuajada y cosida la
visera.

f. Cables, eslingas y aparejos de izado:

* Cables, eslingas y aparejos de izado.
* Caida del material, por rotura de los elementos de izado.
* Caida del material por mal eslingado de la carga.

HXO89A6MOEONOAXN:
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4. Elementos de proteccion para prevencion de riesgos

profesionales.

4.1. Prevencion de Riesgos en ejecucion de canalizaciones
subterrdneas |

A. Protecciones Colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendradn los tajos limpios y en orden.
Vallas de limitacion y proteccion; para proteccion de zanjas, pozos, etc.

Cinta de balizamiento; para sefializacion de lugares poco conflictivos, acopios, etc.
Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.

Tapas para arquetas y bocas de registro.

Sefiales de sequridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion
de Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

Material de entibacion; siempre que no se pueda dar a las zanjas un talud
adecuado se entibardn, con material que estard acopiado en obra con la
antelacion adecuada para que la apertura de estas sea seguida inmediatamente
por su colocacion.

* Escaleras; cuando las zanjas tengan mds de 1,50 m de profundidad se colocardn
escaleras separadas 15 m como mdximo.
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B. Protecciones personales

Ropa de trabajo.

Casco de polietileno (lo utilizardn, aparte del personal a pie, los maquinistas y
camioneros al abandonar las correspondientes cabinas de conduccion).

Botas de seguridad clase Ill impermeables.

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes de cuero, goma o PVC.

Gafas antipolvo.

* %

TINNVA ‘NN T3¥dNg  [euoISajold

(esaidws e| ap o1oIAISS [€) £9G8 "B310D  ugioen|igeH

* % o

4.2. Prevencion de Riesgos en ejecucion de caminos y viales

A. Protecciones colectivas:

* Orden y limpieza; en todo momento se mantendrdn los tajos limpios y en orden.

* Vallas de limitacion y proteccion; para contencion de peatones y sefializacion de
obstdculos.

* Cinta de balizamiento; para sefializacion de lugares poco conflictivos, acopios, etc.
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*
*

Sefiales acusticas y luminosas de aviso en maquinaria.
Sefiales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion
de Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

B. Protecciones personales:

* b Ok ot ot %

Ropa de trabajo.

Casco de proteccion contra riesgos mecdnicos.
Botas de media cafia impermeables.

Guantes.

Polainas.

Gafas de proteccion contra salpicaduras.

4.3. Prevencion de Riesgos en instalacion eléctrica

A. Protecciones colectivas:

Orden y limpieza; en todo momento se mantendrdn los tajos limpios y en orden
Cinta de balizamiento; para mejor sefializacion de barandillas, acopios y avisos en
lugares poco conflictivos.

Sefiales de seguridad; de acuerdo con el Real Decreto 1403/1986 de Sefializacion
de Seguridad en Centros y Locales de Trabajo.

B. Protecciones personales:

L b b 2 2 2B 20 2 2B o

Ropa de trabajo.

Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la obra.
Botas aislantes de la electricidad (conexiones).

Trajes impermeables para ambientes lluviosos.

Guantes aislantes.

Cinturdn de seqguridad.

Banqueta de maniobra.

Alfombra aislante.

Comprobadores de tension.

Herramientas aislantes.

4.4. Prevencion de Riesgos en trabajos con herramientas
manuales

En este grupo incluimos las siguientes: taladro percutor, martillo rotativo, pistola
clavadora, lijadora, disco radial, maquina de cortar terrazo y azulejo y rozadora.
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Protecciones personales:

* Casco homologado de seguridad.
* Guantes de cuero.
* Protecciones auditivas y oculares en el empleo de la pistola clavadora.
* Ci . . )
Cinturdn de seguridad para trabajos en altura.
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5. Pliego de Condiciones Particulares

5.1. Normas de Seguridad y Salud.

Normas de seguridad y salud generales

NORMAS DE SEGURIDAD EN CANALIZACIONES ENTERRADAS

El acceso a las zanjas se ha de hacer por medio de escaleras de mano sdélidamente
fijadas al limite superior y que sobresaldran como minimo un metro.

Se prohibe el amontonamiento de tierras, materiales, tubos, etc. a una distancia
inferior a 2 metros del limite de la excavacidn. Esta distancia puede variar en funcién
de la profundidad y de las caracteristicas del terreno.
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El montaje de los tubos se hard por medios mecanicos y para el traslado y descenso al
fondo de la excavacion se emplearan los medios adecuados para garantizar la
inmovilidad.
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Las maniobras de aproximacidon y ajuste de tubos se haran con las herramientas
adecuadas y nunca con los pies o las manos.
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Durante las maniobras de descenso de los tubos no habra ninguna persona en el fondo
de la zanja, bajo la vertical del tubo que se iza.

Una vez instalados los tubos se repondran las protecciones y/o sefializacion en los
limites de la zanja hasta que se tape definitivamente.

Los pozos de registro se protegeran con la tapa definitiva en el momento de su
ejecucion, y si esto no fuera posible con tapas provisionales de resistencia probada. Se
extremara el cuidado cuando estén en zonas de paso de vehiculos y personal.

TINNVA ‘NN T3¥dNg  [euoISajold

Se revisaran periédicamente los elementos de izado en la maquinaria de elevaciéon y
transporte.

Los trabajadores permaneceran unidos al exterior mediante una soga anclada al
cinturdn de seguridad, tal que permita bien la extraccion del operario tirando, o en su
defecto, su localizacion en caso de rescate.
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Se prohibe el acceso al interior del pozo a toda persona ajena al proceso de
construccion.
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