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1. ANTECEDENTES

TRATAMIENTO Y GENERACION DE ENERGIA, S.L. se dedica, entre otras actividades, a la promocién,
implantacion y explotacién de Parques de Energias Renovables en la Comunidad Auténoma de Aragén.

El plan estratégico de TRATAMIENTO Y GENERACION DE ENERGIA, S.L. incluye el desarrollo de
hibridaciones de parques de generacidn eléctrica en la regidn a partir de fuentes renovables, como la
energia solar y la energia edlica.

La empresa TRATAMIENTO Y GENERACION DE ENERGIA, S.L., representada por D. Sergio Samper Rivas,
construyo la subestacion eléctrica 45/15 kV “ZUERA SOLAR”, con el fin de posibilitar la evacuacion de
la energia eléctrica generada en la planta fotovoltaica “Zuera Solar I” de 9 MW de potencia nominal,
segln el proyecto con nimero de visado 7702 y fecha 10 de Octubre de 2007, redactado por D. David
Gavin Asso, colegiado n? 2.207 del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y Rioja. Dicho
proyecto obtuvo la autorizacién administrativa y aprobacidn del proyecto en fecha 18 de Febrero de
2008, segun el expediente FV-170/2007 (SET y AT). En el mismo se indica que la subestacion tendra
capacidad para acoger un transformador adicional de similares caracteristicas al instalado, y las celdas
necesarias para una futura ampliacion.

La empresa DESARROLLOS AGRONOMICOS INDUSTRIALES 1, S.A. representada por D. Sergio Samper
Rivas, en virtud de escritura de apoderamiento de fecha 16 de Octubre de 2007 otorgada ante el
Notario de Zaragoza D. Rafael Bernabé Pands al nimero 2.452 de su protocolo, redacté un proyecto
para la construccién de la planta fotovoltaica “Zuera Solar II” de 9,9 MW de potencia en el término
municipal de Zuera, muy préxima a la instalaciéon “Zuera Solar 1”7, para lo cual se debia llevar a cabo la
ampliacion de la subestacion existente “ZUERA SOLAR” mencionada anteriormente, con la
infraestructura eléctrica necesaria que permita evacuar la energia generada. Dicho proyecto el visado
por parte del COIIAR en fecha 2 de Septiembre de 2008, con nimero VD07786-08A.

Ambas instalaciones, SET “ZUERA SOLAR” y SET “ZUERA SOLAR 1I”, son totalmente independientes una
de la otra, y Unicamente comparten la obra civil ya ejecutada por el primer proyecto mencionado.

TRATAMIENTO Y GENERACION DE ENERGIA, S.L. dentro de su plan estratégico, tiene prevista la
hibridacion de la Planta Fotovoltaica “Zuera Solar I” que se realizara mediante aerogeneradores.

Para evacuar la energia de la Planta Fotovoltaica “Zuera Solar I” y su nueva hibridacion, se hace
necesaria la ampliacion de la Subestacidon elevadora de tensidon “ZUERA SOLAR” 45/15 kV, objeto del
presente proyecto, para recoger la energia generada tanto del parque fotovoltaico como de su futura
hibridacion edlica.

De esta manera la Subestacion Eléctrica “ZUERA SOLAR” 45/15 kV, objeto del presente proyecto,
recogera la energia generada del Parque Fotovoltaico “Zuera Solar I”, ya existente, asi como de su
futura hibridacion edlica, que conecta mediante linea subterrdnea con la Subestacidon “Zuera El
Campillo”, propiedad de ENDESA DISTRIBUCION S.L.

A continuacidn, se indican la potencia de generacién que se evacuard en la Subestacién “ZUERA
SOLAR” 45/15 kV por parte del Parque Fotovoltaico “Zuera Solar I” y su hibridacion edlica “Zuera Solar

|n_

NOMBRE DE LA POTENCIA CAPACIDAD DE ACCESO
INSTALACION INSTALADA DE LA INSTALACION

Pagina 3 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

ENGB

N°.Colegiado

DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°.
PEZ2HZAA

.. 0d

- Vi
: 6/3

02207

00451-24A
/24

E-VISADO

PFV dera Solar | 9 MW
(existente)
PE “ZUERA I” (futura) 6,6 MW

9 MW

El presente proyecto contempla la actualizacion de la Subestaciéon “ZUERA SOLAR” 45/15 kV para la
incorporacion de nuevas celdas y armarios de control necesarios para evacuar la energia generada de
los parques hibridados, exponiendo en el mismo las modificaciones del proyecto, el estudio,
descripcién y cdlculo de las obras e instalaciones necesarias para llevar a cabo la hibridacidn.
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2. OBIJETO Y ALCANCE

Se redacta el presente proyecto a fin de describir el conjunto de equipos e instalaciones y las
caracteristicas técnicas esenciales a las que habra que ajustar la subestacién eléctrica “ZUERA SOLAR”
45/15 kV, siempre de acuerdo con lo prescrito en la normativa aplicable vigente, y con el fin de
informar a las Autoridades y Organismos Oficiales correspondientes y obtener por parte de los mismos
los permisos necesarios para su construccidn y puesta en marcha de su ampliacién.

Son objeto del presente proyecto los siguientes elementos correspondientes a la SET “ZUERA SOLAR”

45/15 kV:
A) INFRAESTRUCTURA ELECTRICA
- Sistema 15 kV.
- Control, protecciones y servicios auxiliares
B) OBRACIVIL

- Ampliacion de edificio de control.

- Ampliacién de zona intemperie (espacio para baterias de condensadores).

Desde la SET “ZUERA SOLAR” 45/15 kV se evacuara la energia generada por el PFV “Zuera Solar 1” y la

futura hibridaciéon edlica mediante una linea subterrdnea, ya existente, hasta la SE “ZUERA EL

CAMPILLO”, propiedad de Endesa Distribucion S.L.

NOMBRE DE LA POTENCIA CAPACIDAD DE ACCESO
INSTALACION INSTALADA DE LA INSTALACION
PFV dera Solar | 9 MW
(existente) 9 MW
PE “Zuera I” (futura) 6,6 MW
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3. PROPONENTEY PROMOTOR

SATEL redacta este documento a peticién de la siguiente entidad, titular de la subestacidn objeto del

presente proyecto:

TRATAMIENTO Y GENERACION DE ENERGIA, S.L.

CIF: B50896224

Avda de Ranillas, 1 C, 12 Planta

50018, Zaragoza (Espafia)
Teléfono: +34 976 514 029
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4. NORMATIVA LEGAL APLICABLE

Para la elaboraciéon del presente proyecto se han tenido en cuenta los reglamentos, normas e
instrucciones técnicas siguientes en su edicién vigente:

Instalaciones eléctricas

DECRETO-LEY 2/2016, de 30 de agosto, de medidas urgentes para la ejecucidon de las
sentencias dictadas en relacién con los concursos convocados en el marco del Decreto
124/2010, de 22 de junio, y el impulso de la produccion de energia eléctrica a partir de la
energia edlica en Aragén

RD 413/2014 de 6 Jun. (regula la actividad de produccidn de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos)

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucidén, comercializacidn, suministro y procedimientos de autorizacidon de
instalaciones de energia eléctrica.

Orden ITC/2794/2007, de 27 septiembre, por la que se revisan las tarifas eléctricas a partir del
1 de octubre de 2007.

Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de
produccién de energia eléctrica.

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

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

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Complementarias, aprobado por
R.D. 842/2002, de 2 de agosto.

Ley de Conservacion de la Energia N2 82/1980 (parcialmente derogada por la Ley de
Ordenacidn del Sistema Eléctrico Nacional).

Ley 40/1994, de 30 de diciembre, de ordenacién del sistema eléctrico nacional. (BOE, de 31 de
diciembre de 1994)

Ley 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del
Sector Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado
interior de la electricidad.

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

Real Decreto - Ley 6/2009, de 30 de abril, por la que se adoptan determinadas medidas en el
Sector Energético y se aprueba el Bono Social.

Obtencion de la condicién de Autogenerador Eléctrico (Orden de 7 de julio de 1982).
Relaciones Técnicas y Econédmicas entre autogeneradores y empresas o entidades eléctricas.

Instrucciones y Normas Técnicas de la compaiiia distribuidora de electricidad de la zona.
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Ministerio de Industria y Energia. Orden de 5 de septiembre de 1985 por la que se establecen
normas administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de
centrales hidroeléctricas de hasta 5.000 kVA y centrales de Autogeneracion eléctrica.

Real Decreto 198/2010 de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas disposiciones
relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de modificacidn de diversas leyes
para su adaptacion a la ley de libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Real Decreto 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
Puntos de Medida en el Sistema Eléctrico.

Ministerio de Industria y Energia. Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las
instrucciones técnicas complementarias al reglamento de puntos de medida de los consumos
y transitos de energia eléctrica.

R.D. 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccidon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidon sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
(exceptuando los Capitulos I, IV, V y el anexo | derogados por el Real Decreto 123/2017).

Real Decreto 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 436/2004 de 12 de marzo, por el que se establecen la metodologia para la
actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial, en los capitulos y articulos no derogados por el R.D.
661/2007.

Reglamento (UE) 2016/631 de la Comision de 14 de abril de 2016, que establece un cédigo de
red sobre requisitos de conexion de generadores a la red.

Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.

Obra civil y estructuras

R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion.
PG 3-4/88 y sus revisiones del Ministerio de Fomento.
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccién para la recepcion
de cementos (RC-08).

Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacidn de la Edificacion.
Normas Basicas de la Edificacién que sean de aplicacién.

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

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

Ley del silencio administrativo de Aragdn (Ley 8/2001 de 31 de mayo).

0.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y consideraciones sobre
“Limpieza y Terminacion de las obras”.

Real Decreto 2267/2004. Reglamento de seguridad contra incendios en establecimientos
industriales.

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

Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley 54/2003, de 24 de marzo, por la que se reforma el marco normativo de la prevencién de
riesgos laborables.

Nota de servicio 2/2016. Instrucciones para la emision de los informes preceptivos y
vinculantes relativos a solicitudes de autorizacion de transportes especiales a los que hace
referencia el articulo 108.3 del reglamento general de carreteras.

Ley 17/2007, Adaptacién del SECTOR ELECTRICO a la Directiva 2003/54/CE (26/06/2003).
"Normas comunes para el mercado interior de la electricidad"

Normativa ambiental

Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de prevencion y proteccion ambiental de Aragon.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluaciéon ambiental.
Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.

Ley 6/2010, de 24 de marzo, de modificacidén del texto refundido de la Ley de Evaluacion de
Impacto Ambiental de proyectos, aprobado por el Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de
enero.

Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragdn, por el que se establecen las normas
de caracter técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna.

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

Para aspectos no cubiertos por la legislacidén nacional (normas UNE), seran de aplicacion las
recomendaciones CEl, o la de los paises de origen de los equipos en caso de ser importados.

Los reglamentos y normas indicados se complementan con las especificaciones técnicas de EGPE,
tanto en el apartado de Obra Civil como en el apartado de instalaciones eléctricas.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacidn, en
caso de discrepancia entre el contenido de los documentos mencionados, se aplicara el criterio
correspondiente al que tenga fecha de aprobacion posterior. Con idéntica salvedad, sera de
aplicacion preferente, respecto de los anteriores documentos, lo expresado en el Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.
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5. DESCRIPCION DE LA SUBESTACION

5.1 EMPLAZAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

La subestacién eléctrica “ZUERA SOLAR” 45/15 kV existente se emplaza en la parcela con referencia
catastral 1S50304M01ZUE200011W, del municipio de Zuera, provincia de Zaragoza. Su planta dispone
de una forma rectangular donde se aloja el parque intemperie y el edificio de control, con unas
dimensiones exteriores de 50,5 metros por 10 metros y una superficie construida de 505 m?2.

El certificado catastral de la parcela es el siguiente:

Debido a la ampliacién objeto del presente proyecto, la ocupacion de la subestacidn se extendera a la
parcela con referencia catastral 50304A015000020000LF del municipio de Zuera, provincia de
zaragoza (poligono 15, parcela 2, Acampo del Boticario, Zuera [Zaragoza]). La planta de la subestacion
ampliada dispone de una forma rectangular donde se aloja el parque intemperie y el edificio de
control, con unas dimensiones exteriores de 50,5 metros por 19,7 metros y una superficie construida

de 994,85 m?.

El certificado catastral de la parcela es el siguiente:
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Las posiciones de las esquinas que conforman la subestacién existente en coordenadas UTM son las

siguientes:

COORDENADAS SET EXISTENTE
VERTICE (HUSO 30 - ETRS89)
Xutm Yurm
V1 682.280,43 4.644.878,49
V2 682.331,11 4.644.878,60
V3’ 682.331,08 4.644.888,46
\Z 682.280,40 4.644.888,39

Las posiciones de las esquinas que conforman la ampliacién de la subestacién en coordenadas UTM

son las siguientes:

COORDENADAS SET AMPLIACION
VERTICE (HUSO 30 - ETRS89)
Xutm Yutm
V1 682.280,43 4.644.878,49
V2 682.331,11 4.644.878,60
V3 682.331,06 4.644.898,31
V4 682.280,38 4.644.898,19
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5.2 INSTALACION ELECTRICA

5.2.1 CONEXION A LA RED

La SET “ZUERA SOLAR” se encuentra al comienzo de la linea subterranea de Alta Tensiéon de 45 kV que
une dicha subestacién con la Subestacién “ZUERA EL CAMPILLO” propiedad de Endesa Distribucién S.L,
realizando una salida para su conexion a la linea.

De esta forma se evacuarad a la red de distribucién la energia producida en la Planta Fotovoltaica “Zuera
Solar I” y la producida por la futura hibridacién edlica PE “ZUERA I”.
5.2.2 CONFIGURACION EXISTENTE

La topologia en la subestacidn es una posicion de transformador de potencia (45/15 kV 12 MVA) con
dos posiciones de celdas. Por un lado, las celdas de 24 kV donde se recoge la potencia generada en el
parque fotovoltaico “Zuera Solar I”. Por el otro lado, las celdas de 52 kV que une la subestacién “ZUERA
SOLAR” con “ZUERA EL CAMPILLO"”, propiedad de EDE.

La instalacion existente esta constituida por:

- Un (1) transformador de potencia trifasico, en bafio de aceite de 12 MVA de potencia
(ONAN/ONAF) y relacion de transformacion 45 + 2,5% + 5% /15 kV, con regulacion en carga.

- Un (1) edificio de celdas de control donde se alojan las celdas de los sistemas de tensién (15 y
45 kV), equipos auxiliares, de control, medida, proteccién, corriente continua, etc.

- Una (1) posicién de linea-transformador 45 kV debidamente equipada con los elementos de
maniobra, medida y proteccién.

- Un (1) conjunto de celdas de 52 kV para la salida a la SE “ZUERA EL CAMPILLO” formado por
celdas blindadas aisladas en SFs con configuracion de simple barra y relés de proteccién
incorporados constituido por:

0 1 posicidn de transformador de linea.
0 1 posicion de salida de linea.

- Un (1) conjunto de celdas de 24 kV para el PFV “Zuera Solar I” formado por celdas blindadas
aisladas en SF¢ con configuracién de simple barra y relés de proteccidon incorporados
constituido por:

O Seis (6) posiciones de llegada de linea del PFV.
0 Una (1) posicién de bateria de condensadores.
0 Una (1) posicién de transformador, lado de 15 kV.
0 Una (1) posicién de servicios auxiliares.
- Sistema integrado de control y proteccion (SIPOC).
- Una (1) bateria de condensadores de 2 Mvar.

- Sistema de Servicios Auxiliares formado por un transformador de MT/BT kV y baterias de
corriente continua de 125 Vcc.

- Sistemas de comunicaciones en tiempo real mediante fibra éptica, para el telemando vy las
protecciones comunicadas.
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-  Sistemas de proteccidn contra incendios y de deteccién de intrusos.

5.2.3 ACTUACIONES A REALIZAR

Para lainstalacidn del presente proyecto, con objeto de hibridar el PFV “Zuera Solar 1” con el PE “ZUERA
I”, se realizardn las siguientes acciones:

- Se ampliara el edificio de control incluyendo las siguientes salas:
O Nueva sala de celdas
O Taller nuevo
0 Vestuario 2
- Se ampliara la zona en intemperie como espacio reservado para baterias de condensadores.

- Un (1) nuevo conjunto de celdas de 24 kV en la nueva sala de celdas formado por celdas
blindadas aisladas en SFs con configuracién de simple barra y relés de proteccién incorporados
constituido por:

0 Una (1) posicién de llegada de linea del PE “ZUERA I”.
0 Una (1) posicidn de reserva de linea.

0 Una (1) posicién de trafo
(0]

Una (1) posicién de remonte para conectar el nuevo conjunto de celdas con el
existente (BARRAS A — BARRAS B)

0 Una (1) posicién de bateria de condensadores.

- Lacelda de trafo que tenia la funcidn de evacuar la potencia del PFV “Zuera Solar 1” al trafo de
potencia Trafo 1, se conectara a la celda de remonte del nuevo conjunto de celdas (BARRAS A
— BARRAS B).

- Una (1) bateria de condensadores de 2 Mvar.
- Reajuste del sistema integrado de control y proteccion (SICOP).

- Reajuste del sistema de comunicaciones en tiempo real mediante fibra dptica, para el
telemando y las protecciones comunicadas.

- Nuevos equipos de medida.
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5.2.4 PARAMETROS BASICOS DE DISENO

Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta son:
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Nivel de tension del parque 45 kV 15 kV

Tensiéon nominal 45 kVef 15 kVef

Tensidon mas elevada para el material 52 kVef 24 kVef
Frecuencia nominal 50 Hz 50 Hz

Tensidn soportada a frecuencia industrial 95 kVef 50 kVef

Tensidn soportada bajo impulso tipo rayo 250 kVcer 125 kVcer

Conexién del neutro Aislado Rigido a tierra

Intensidad nominal del embarrado 1.250A 1.250 A
Intensidad nominal posicién de linea 630 A 630 A
Intensidad nominal posicion de transformador 630 A 630 A
Intensidad maxima de defecto trifasico 25 kA 25 kA
Duracion del defecto trifasico 0,5s 0,5s

5.2.5 SISTEMA DE 45 kV (EXISTENTE)

Una parte de la aparamenta con nivel de tensién de 45 kV se encuentra ubicada en un recinto vallado
en la intemperie donde se encuentra el transformador de potencia como son: transformadores de
intensidad, transformadores de tensidn y autovalvulas, asi como sus correspondientes estructuras
metadlicas de soporte. Ademas, dentro del edificio de control se encuentran dos celdas AREVA de 45
kV desde las cuales se realiza la salida de la linea subterranea de 45 kV que evacua la energia hacia la
subestacién “ZUERA EL CAMPILLO”, propiedad de ENDESA DISTRIBUCION S.L.

La conexidén de las celdas de alta tensidn con el transformador de potencia se realiza mediante cable
aislado enterrado bajo tubo.

El cable empleado es unipolar con conductor de aluminio de formacién sectorial, con aislamiento de
polietileno reticulado con capa semiconductora extruida y pantalla de hilos de aluminio. Su tensién
nominal es de 26/45kV y su seccidn conductora 3x1x400 mm? Al. La cubierta es de poliolefina, que le
proporciona gran resistencia mecdnica.

Los terminales de conexién son enchufables y se adectan a los tipos de bornas de los transformadores
y las celdas.

La unidon entre la aparamenta en la intemperie en el lado de 45 kV del transformador de potencia se
realiza mediante cable de aluminio—acero tipo LA-110, de 116,20 mm? de seccién, 3.500 kg de carga
de rotura y 0,404 kg/m de peso.

En el sistema de 45 kV, la aparamenta involucrada es la siguiente:

Un (1) conjunto de celdas de 45 kV para la salida a SE “Zuera el Campillo”, formado por celdas
blindadas aisladas en SFs con configuracién de simple barra y relés de proteccién incorporados
constituido por:

0 Una (1) posicién de transformador, lado de 45 kV.
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INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

ENGB

Ne°.Colegiado.: 0(
DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°. : V[i
PEJRZNA : 6/

02207

00451-24A
/24

E-VISADO

0 Una (1) posicién de salida de linea subterranea de 45 kV.

Un (1) juego de tres (3) transformadores de intensidad para medida y proteccion.

Un (1) juego de tres (3) transformadores de tension tipo capacitivo para medida y proteccion.

Un (1) juego de tres (3) pararrayos autovalvula con contador de descargas.

5.2.6.1. CELDAS A 45 kV (EXISTENTES)

Las celdas son marca AREVA de tipo blindado y encapsulado trifdsico con aislamiento de gas
hexafluoruro de azufre (SF¢). La configuracion eléctrica es de simple barra.

El conjunto de celdas para maniobra esta formado por una posicion de transformador y una posicién
de linea cuyas principales caracteristicas son:

Tension nominal de aislamieNnto: ......ocueiiiieiiiiie e e 52 kv
TENSION B SEIVICIO: .veeiiiriiieiieeie ettt ettt st sttt ettt e sb e bt e b e reesreenneens 45 kv
Intensidad nominal del embarrado: .........ccceovieiiinineie 1.250 A
Corriente de cortocircuito simétrica admisible: ........cocceiriiiiiiiiii e 25 kA

Una celda de posicion de linea.

Tres detectores de presencia de tensidon capacitivos.

Tres transformadores de Intensidad:

TRV e LI 1 =T 0 1T ) o SRR 0,72 kV

Relacion de transfOrMacion ..........uueveeeeeiieeiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeer e e e s e s e e eeees 300/5-5-5 A

Potencia y clase de precision:

O 15 deVanado..... s 10 VA, Cl0,2s
O 2°2deVANAO oo 10 VA, CI 5P30
(o T R o LAV T o - o [ o SRR 10 VA, CI 5P20

Un interruptor Automatico:

Nivel de @iSIamIBNTO .....coiiiiieeee e e e e 52 kv
INtENSIAAd NOMINGL...c.eiiiiiieeeeee bbbt s e s 1.250 A
Poder de corte N COMtOCICUITO ..eouiiriiirieiiieieeee e 25 kA
Capacidad de cierre en CoOrtOCIrCUITO ..ovuuiiiiiiiiie it e s aeee e 63 kA

Un seccionador de Barras

Nivel de QiSIamIENTO ... .cooiuiie et 52 kV
INtENSIAAd NOMINGL...c.eiiiiiiie e e s s s s 630 A
Intensidad de corta dUraCion ........c.cooueiiiiiiniieeeeee e 25 kA
Mando de 1as CUCKIIIAS .....ooueieieeeeee e e e Manual

Un seccionador de Puesta a Tierra
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV

Ne°.Colegiado.: 0(

DAVID GAVIN ASSO

VISADO Ne. : V[

02207

00451-24A

ENHRPEIGSHA : 6/2/24
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
= Nivel de aiSIamiENTO ...ccocueiiiiiee e s s 52 kV
= Intensidad NOMINAL......cocuii et 630 A
- Intensidad de corta dUraCion .........coceeeieriiriiieiieieee et e 25 kA
- Mando de 1as cuchillas de P.AT. ..ottt s Manual
Tres transformadores de tension inductivos en la salida de la celda
= Tension MAs leVada [KV] ..ottt eee e e e e e e e estare e e e e e eeenanaraneeas 52
S =Y o FyTe T o e (SR T oV ol (o TN |4V SRR 45
R o o =Tl [T o T = TN - SRS 50
- Relacién de transformacién:
O  Primer arrollamiento......ceeeee e 46,2:¥v3/0,11:V3
O  Segundo arrollamiento........cccuiveieeee e 46,2:¥v3/0,11:v3
O Tercer arrollamiento ......cccoccciiiieeee e 46,2:v3/0,11:V3
- Potencias y clase de precisiéon
O Primer arrollamiento......cccccoeeiiiiiiii s 25 VA, Cl0.2
O Segundo arrollamiento.....ccccveeeiciiee e 25 VA, C1 0.5-3P
O Tercerarrollamiento ... 10 VA, Cl. 6P

Una celda de posicion de transformador.
Tres detectores de presencia de tensidn capacitivos

Tres transformadores de Intensidad

= NIVel de @ISIAMIBNTO c.ceeviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 0,72 kV
- Relacidon de transformacion ..........ooevvveviiiiiiiiiii 300/5-5A
- Potenciay clase de precision:
O 18 deVanado.....iiiiiiii e ——— 10 VA, CI 5P30
O 22deVANAA0 cooiiiiiiiiieee e —— 10 VA, CI 5P30
Un interruptor Automatico
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...eiiieiieee e 52 kv
= Intensidad NOMINAL.....cociiiie e e 1.250 A
- Poder de corte N COrtOCITCUITO ...ouvieriiereriiie ettt e s 25 kA
- Capacidad de cierre €N COrtOCIrCUITO .....uiiiiiiieiiciiiec ettt e e e eree e e e ebaeeeenes 63 kA
Un seccionador de Barras
= Nivel de aiSIamiENTO ..c...eiieieee e 52 kv
= INtensidad NOMINAL. ..ot 630 A
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0402207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENE BESROHA | Sdmn > 124A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
S o (<Y g XY [o Yo o [=Wolo] o = Io [V 1 = Toi Lo ] o NPT 25 kA
SR |V, =T a Vo (o o [ - TN ol U el 1 | = TSR Rt Manual
Un seccionador de Puesta a Tierra
= NIVEl dE @ISIAMIENTO c.ceevviiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 52 kV
= INtenSidad NOMINGL......cooiiiiiiiiee e 630 A
SR (Y =YK [0 F=To I (=W oo Y = o LU L = Yol o] s TP 25 kA
SR \V/ F=Ta Vo [o o [N F- T ol U el a1 | FE T3 e (<3N nd - Y OO Manual

5.2.6.2. APARAMENTA EN LA INTEMPERIE A 45 kV

Transformador de intensidad.

Se dispone a la salida de la celda de trafo de 45 kV, tres transformadores de intensidad, que alimentan
los circuitos de medida y proteccion.

Las principales caracteristicas de estos transformadores son:

Tension MAs €levada [KV] ... e e e e e st e e e e e e e araae e e e e e e eannes 52
TenSiON de SEIVICIO [KV] .euuiieiiie ettt e et e e e e s e st be e e e e e e e e aaraaeeeeeeeennnes 45
FrECUBNCIA [HZ] evvreeeieiiieiieeee et eet e e e e e et e e e e e e seebabeeeeeseeesassraeeeeeeesens 50
Relacion de transformacion [A] ...ccooocueeeiie ittt ee et e e e e e e eenanes 200/5 A

Potencias y clases de precision:

0 Arrollamientos de medida.......cccccvveviiiiiiiiii 10 VA Cl. 0.2s, Fs<5

Transformadores de tension inductivos.

Se dispone de un juego de tres transformadores de tensidn inductivos cuyas caracteristicas eléctricas
mas importantes son:

Tension MAs €leVada [KV] ...ttt eeeetbe e e e e e eeeabaaeeeeeseeennees 52
TeNSION de SEIVICIO [KV] weveeeeiieiiieeeeeee ettt e e ettt e e e e e s e eba b e e e s e e ssnabbeereeeesssnnees 45
[T S T<] Yol = I 5 4 [T 50

Relacién de transformacion:

O Primer arrollamiento.......ccocciiiieeie i 46,2:v3/0,11:V3
O  Segundo arrollamiento........cccuiiieeeee e 46,2:¥v3/0,11:v3
(o I W= ool <T =T g o | F 10 4 1] 0 (o IO 46,2:¥v3/0,11:V3

Potencias y clase de precision

O Primer arrollamiento.. ... e 25 VA, Cl0.2
O Segundo arrollamiento.........cuuieeieiee e 25 VA, C1 0.5-3P
O  Tercer arrollaminto ... 10 VACI. 6P
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0402207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sibios oA
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
- Tensidn de ensayo 1 MiNULO 50 HZ [KV] .euereiriiiiiiceeeee ettt vrere e e e e 140
- Tensién de ensayo con onda 1,2/50 LS [KV] .eeeeeeviiiirieeiie e etee et eeeteeeenreeeevee e 325

Autovalvulas.

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier
otra causa pudieran producirse, se dispone de un juego de tres pararrayos tipo autovalvula, conectado
en la posicion mas cercana de la linea al trafo.

Las caracteristicas mas significativas son las siguientes:

- Tensidn de servicio coNtinUO UC [KV] ..eeueiiiiieiic ittt e e e e eenrrrr e e e e e e nnree s 34
= Tension asigNada Ur [KV] .ottt e e rtrre e e e e e e e rata e e e e e e e e nnnraaeeas 42
S o =Tl (=] o o = T 1 5 4 PR UR U S P UURRRROP 50
- Corriente de descarga asignada [KA] ......oooociiie it et e e e 10
T O - 11 T TSRO USR ST 2

5.2.6 TRANSFORMADOR DE POTENCIA 45/15 kV

La subestacidn cuenta con una bancada situada en la zona del parque intemperie en la que hay
instalado un transformador de 12 MVA de potencia (ONAN/ONAF) y relacién de transformacion 45 +
2,5% + 5% /15 kV.

El dieléctrico es aceite que circula en el interior de la cuba por conveccidn natural. La conexidn del
neutro en el lado de media tensidn es rigida a tierra mientras que la explotacién del devanado de Alta
Tension es con el neutro aislado.

Las caracteristicas constructivas mas importantes son:

I N1 oo T o [Ty =T o/ ol o R PRSP Continuo
= POteNCia NOMINGL...c.iiiiiiee et s 12 MVA
- Regulacidon de teNSION €N CArZa ....cueeeveeeieeeiieeceeetee e rte et eetee e e snte e staeenee e e 12.5% 5%
- Relacidon de transSfOrMacion ........eeeveeeeiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeee ettt 45/15 kV
= FrBCUBNCIA vttt 50 Hz
Sl CT R0l o Yol [N ole Yo Y= (Lo o I USRI Dynil
- Tensidn de cortoCirCuito @StiMada.......cceriiiiiiiiiiiee ettt 8 %

- Niveles de aislamiento en el primario:

O NivVel de aiSlamiENTO ..ueeiii it e e e e e eaararee s 52 kV
0 Tensiéon de ensayo 1 MiNUtO 50 HZ .......vvveiiiiiieiiiieecccee et 95 kV
0 Tensidn de ensayo con oNda 1,2/50 LS ..cveeeereeeeieeiiieeeeeeecreeesteeeeveeereeeeareeeanee e 250 kV

- Niveles de aislamiento en el secundario:

O Nivel de @isSlamieNnto......cccooiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee s 24 kV
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0¢02207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sibios oA
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
0 Tensiéon de ensayo 1 MinUtO 50 HZ ....c..vveeiiiiiieiciiie ettt e 50 kV
0 Tensidn de ensayo con oNda 1,2/50 US......ccoeeerierreerreeieeieeereenreesseesteesaeeeneereenns 125 kv

5.2.7 SISTEMA DE 15 kV

El nivel de tensién de 15 kV se encuentra ubicado en el interior del edificio de control, donde se
encuentran las celdas de Media Tension de 24 kV encargadas de recibir la potencia a través de las
celdas de linea que unen la subestacidn (objeto del proyecto) con el parque edlico y fotovoltaico.

En el sistema de 15 kV, la aparamenta involucrada es la siguiente:

Un (1) juego de tres pararrayos autovalvula con contador de descargas.

Un (1) conjunto de celdas de 24 kV para el PFV “Zuera Solar I” formado por celdas blindadas
aisladas en SFg con configuracién de simple barra y relés de proteccidn incorporados
constituido por:

0 Seis (6) posiciones de llegada de linea del PFV (Existente).
0 Una (1) posicién de bateria de condensadores (Existente).
O Una (1) celda de remonte, lado de 15 kV (Existente).

0 Una (1) posicidn de servicios auxiliares (Existente).

Un (1) nuevo conjunto de celdas de 24 kV en la nueva sala de celdas formado por celdas
blindadas aisladas en SFs con configuracién de simple barra y relés de proteccién incorporados
constituido por:

0 Una (1) posicién de llegada de linea del PE “ZUERA |” (Nuevo).
0 Una (1) posicién de reserva de linea (Nuevo).

0 Una (1) posicién de trafo (Nuevo).
0}

Una (1) posicion de remonte para conectar el nuevo conjunto de celdas con el
existente (BARRAS A — BARRAS B) (Nuevo).

0 Una (1) posicién de bateria de condensadores (Nuevo).

5.2.6.3. SALIDA DE 15 kV A PARQUE INTEMPERIE (EXISTENTE).

En la salida de Media Tensidn del transformador de potencia 12 MVA se colocara la siguiente
aparamenta de exterior:

Tres (3) aisladores apoyo.
Seis (6) terminales exteriores para cable 12/20 kV.

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse, se ha montado un juego de tres pararrayos tipo
autovalvula, conectando en derivacion del embarrado de salida del transformador de
potencia. Las caracteristicas mas significativas son las siguientes:

- Tensidn de servicio continUo UC [KV] .oooooiiiiieee ettt 12,7
= Tensidn asigNada Ur [KV] ottt e e e e nrrr e e e e e e et ae e e e e e e 15
S ¢l 1< o Vel - 1 = 4 [T 50
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0402207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sibios oA
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
- Intensidad nominal de descarga con onda 8/20 S [KA] ..cceeeveeciiecieeiieecieeree e 10
R O F= 1Y <3 TURTN 2

La conexién de las celdas de Media Tensidn correspondientes al PFV “Zuera Solar I” con el
transformador de potencia se realiza mediante cable aislado de aluminio tipo RHZ1 12/20 kV de
seccion 3x1x400 mm? instalado en tubo enterrado hasta el bastidor donde se realiza la conversion de
subterrdneo a aéreo y desde donde parte el embarrado hasta los bornes del transformador.

La conexidn de las celdas de Media Tension correspondientes al futuro PE “Zuera |” se realizard de la
misma manera.

El embarrado hasta el transformador de potencia es de tubo de cobre de didametro exterior/interior
30/25 mm (216,00 mm? de seccién) que, al aire y sin pintar, admite una intensidad 550 A en servicio
continuo, para una temperatura ambiente de 35 2C.

Los terminales de conexién se adecuan a los tipos de bornas del transformador y la celda.

5.2.6.4. CELDAS 15 kV PFV “Zuera Solar I” (EXISTENTE)

Las celdas marca AREVA GMA 24 kV son de tipo blindado y encapsulado trifasico con aislamiento de
gas hexafluoruro de azufre (SFe). La configuracidn eléctrica es de simple barra.

El conjunto de celdas para maniobra esta formado por seis posiciones de linea, una posicidon de
transformador, una posicion de bateria de condensadores y una posicién de servicios auxiliares cuyas
principales caracteristicas son:

- Tensidn nominal de QiSIamiento: .......oceevieiieiieiee e 24 kv
= TeNSION 0@ SEIVICIO! .eeuiiriiitieieet ettt ettt b e st s bt e sae e saeesme et e e e e eteene e e 15 kV
- Intensidad nominal del embarrado: ......cooveeiiiiiiiiiii e 1.250 A
- Corriente de cortocircuito simétrica admisible: .........ccoccuiiiiiiniiinii e 25 kA

Posiciones de linea.
Tres detectores de presencia de tensidon capacitivos.

Tres transformadores de Intensidad:

= NIVEl dE ISIAMIBNTO ccceeviiieeeeeeeeeeeee 0,72 kV
- Relacidon de transforMacion .........eeeeveviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 300/5A
- Potenciay clase de PreciSion ......c.eeeccciieeiciiee e 7,5 VA, CI5P20

Un interruptor Automatico:

= Nivel de @iSIamiENTO ..c...eiiiiee e e 24 kv
= Intensidad NOMINAL... ..o e e 630 A
- Poder de corte N COrtOCITCUITO ..eouviirireiiiiie ettt 25 kA
- Capacidad de cierre €N COrtOCIrCUITO .....uiiiiiiiiiiiiiie e ettt et e e e bre e e e eaaeeeenes 63 kA

Un seccionador de Barras:
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AMPLIACION SUBESTACION S e
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sibios oA
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
= Nivel de aiSIamiENTO ...ccocueiiiiiee e s s 24 kv
= Intensidad NOMINAL.....ccociiiii e 1.250 A
- Intensidad de corta dUraCion .........coceeeieriiriiieiieieee et e 25 kA
= Mando de 1as CUCKIIAS ..c...oeiieiieieeee e e Manual
Un seccionador de Puesta a Tierra:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...oiieieee e 24 kV
= Intensidad NOMINAL.....cociiiiee e e 1.250 A
- Intensidad de COrta dUration .........cceoceiiiiieiiee et e s s snee e saree s 25 kA
- Mando de 1as cuchillas de P.AT. ..ottt s s Manual
Celda de remonte.
Tres detectores de presencia de tensidn capacitivos.
Tres transformadores de Intensidad:
= NIVel de @ISIAMIBNTO c.ceeviiiiieiieeeeeeeeeeeee e 0,72 kV
S A=Y Toi o W L= { = 12 ) o1 4 1 F= ol (o] TP 600/5A
- Potenciay clase de PrecCiSiOn ......c.eeeeccieeeiciiee e e 10 VA, CI 5P20
Un interruptor Automatico:
= Nivel de aiSIamiENTO ...ccocuiieiie e e e 24 kv
= Intensidad NOMINAL......cociiiie e e 630 A
- Poder de corte €N COrtOCITCUILO «...ueiuuiiiiriirieeiee ettt s s s e 25 kA
- Capacidad de cierre €N COrtOCIICUITO .....uiiiiiiiieiiiiiie e ettt e e et e e e tee e e s sbaee e e 63 kA
Un seccionador de Barras:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...eiieieeee e 24 kV
= Intensidad NOMINAL. ... e e 1.250 A
- Intensidad de corta dUraCion .........ooeoiieeiieii ettt ettt et 25 kA
= Mando de 1as CUCKIIIAS ......ooviiiieiee e e Manual
Un seccionador de Puesta a Tierra:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...eiiieieeee e 24 kV
= INtensidad NOMINAL. ..o e 1.250 A
- Intensidad de COrta dUration .........cceeiceiiiiieniee e e e snee e sanee s 25 kA
- Mando de [as cuchillas de P.A.T. ...t Manual

Tres transformadores de tensidn capacitivos colocados en el embarrado:
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COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

AMPLIACION SUBESTACION S e
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sibios oA
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
= Tension MAs elevada [KV] ..o e e e e e e e e e et e e e e e e e e nnraaee s 24
S =Y o FyTe o e (SR T oV ol (o TN |4V USRS 15
S o =Tl (=] o o = T 1 5 4 PR USSR 50
- Relacién de transformacién:
O  Primer arrollamiento......ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 16,5:v3/0,11:v3
O  Segundo arrollamiento........cccuiiieeeee e 16,5:v3/0,11:v3
O Tercer arrollamiento .....cicicc i 16,5:v3/0,11:3
- Potencias y clase de precisién:
O  Primer arrollamiento......ccccccoeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee s 15 VA, Cl 0.5
0 Segundo arrollamiento.....cccueiiiciiee e 15 VA, Cl 0.5-3P
O Tercer arrollamiento .......oocieeiiieeie e 10 VA Cl. 6P
Posicion de bateria de condensadores.
Tres detectores de presencia de tensidén capacitivos.
Tres transformadores de Intensidad:
= NIVel dE @ISIAMIENTO c.ceeviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 0,72 kV
S A=Y Toi o] W L= { = 12 ) o] 4 1 F= ol (o] TP 300/5A
- Potenciay clase de PrecCiSiON ......c.eeecccuiieeeciiiee ettt et e e eare e e 7,5 VA, CI5P20
Un interruptor Automatico:
= Nivel de aiSIamiENTO ...ccocueiiiiee e e 24 kv
= Intensidad NOMINAL......cocuiii e e e s e 630 A
- Poder de corte €N COrtOCITCUILO «...uiiuuiriiriirieeieeee ettt 25 kA
- Capacidad de cierre €N COrtOCIrCUITO .....uiiiiiiiieiiciiie e et ettt et e e e tee e e e ebaeeeeanes 63 kA
Un seccionador de Barras:
= Nivel de aiSIamiENTO ...ccocueiiiieeee e e s 24 kv
= Intensidad NOMINAL......cocuiiiie et 630 A
- Intensidad de COrta dUraCion .........cceeceiiiiieiiee et e s s snee e sane s 25 kA
= Mando de 1as CUCKIIAS ..c...ooiiiiieeeee e Manual
Posicion de servicios auxiliares.
Un interruptor-seccionador de 3 posiciones:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...eiiieieeee e e 24 kV
= INtensidad NOMINAL ..ooeiiie e e 630 A
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, , N°.Colegiado.: 0402207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENE BESROHA | Sdmn > 124A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
SR oY (=Yg [=Wol0) g {==] g el0) & Ho o1 el U L {o N TR 25 kA
S oY [ gl (=W ol =] o <SRRI 80 kA
= U MANAO e ———— Manual
Tres fusibles:
S [0} (=Y 1 [ = T M a o1 1.4 1o = | A 16 A

Transformador de servicios auxiliares (SSAA) (Existente).

El transformador de servicios auxiliares quedara alojado en el interior de una envolvente y sus
caracteristicas eléctricas principales seran:

= POteNCia NOMINGL...c..iiiiie ettt s 100 kVA
= Nivel de aiSIamiENTO ..c...eiiiieee e 24 kV
- Relacidn de transformacion ........coeveveveviiiiiiiiii e 15.000/380 V
= CONEXION ettt e e e e e te e e e eettee e e e et—aeeeabaeaeeataeeeaaataeeeaatteeeearaaeeeanraeaeanns Dyni1l

La alimentacién al lado de alta del transformador se efectia mediante cable aislado y piezas de
conexién apropiadas, el cable empleado es: RHZ1 12/20 kV 3x1x95 mm? Al.

Bateria de condensadores compacta de 2 Mvar (Existente).

La bateria de condensadores estd formada por una cabina compacta de envolvente metdlica,
preparada para trabajar protegida o en intemperie (IP 55), y en cuyo interior se situan los
condensadores, en nimero de 6, hasta totalizar una potencia de 2 Mvar, el transformador de
intensidad para la proteccién de desequilibrio y el dispositivo de puesta a tierra de seguridad del
equipo.

La composicién del conjunto consta de los siguientes elementos:

Seis botes de condensadores:

= POteNCIa NOMINGL.....ciiiiiiiicceeee ettt eerae e e e earaeas 333 kvar (2 Mvar)
I =T 0 1 1o o oo o 01 1o - | SRS 15.000 V
= CONTIBUIACION .ottt e e et e e et e e e e bbe e e eeateeeeearaeeeennnes Doble estrella

Un transformador de intensidad toroidal para desequilibrio:

= NIVel de @ISIAMIBNTO c.ceeveiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 0,72 kV
S 2 (=1 - Tl To ] W L= { = 10 ) o] 4 1 F= ol o] AP 5/5A
SR o1 0 o To F- ] o [o TR OS U PU SRRSO 10 VA cl 5P10

Un seccionador de p.a.t.
= Nivel de QiSIamienTo ....c..cii i e e 24 kV

- Intensidad de COrta dUIraCion ........eeueeeiiiiiiiiieee et e e e e et e e e e e e e e e aaaaans 16 kA
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AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV

Ne°.Colegiado.: 0(

DAVID GAVIN ASSO

VISADO Ne. : V[

02207

00451-24A

ENBREEFGSHA : 6/2/24
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
SR |V, =T a Vo (o o [ - TN ol U el o 1 | = T3 TRt Manual

La alimentacidn a la bateria de condensadores se efectia mediante cable aislado y piezas de conexidn

apropiadas, el cable empleado es: RHZ1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al.

5.2.6.5. CELDAS 15 kV HIBRIDACION (NUEVO)

El conjunto de celdas para maniobra estara formado por una una celda de remonte, una posicién de
trafo, una celda de reserva, una posicion de linea y una posicion de BBCC, cuyas principales

caracteristicas son:

- Tensidn nominal de QiSIamieNnto: ......coceiiiiiiiiieiee ettt 24 kv
= TENSION AE SEIVICIO! .eiiuiiiiieteeeet ettt ettt ettt s b e s he e st st st e et e e te et e ebe e 15 kV
- Intensidad nominal del embarrado: .......ooeeiiiiiiiiiii e 1.250A
- Corriente de cortocircuito simétrica admisible: .........ccccooviriieiiiiene e 25 kA

Celda de trafo.
Tres detectores de presencia de tensidén capacitivos.

Tres transformadores de Intensidad:

= NIVel de @ISIAMIBNTO c.ceeviiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 0,72 kV
- Relacidon de transformacion .........ceeeevvevvviiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 300-600/5-5-5A
- Potenciay clase de precision
O 1erdevanado ..o 5VA, Cl0,2s
O 22deVANadO ...ccccooiiiiiiiiiiii e 5 VA, Cl 0,5-3P
O 32deVANadO ...cccciiiiiiiiiii s 5 VA, Cl 5P20

Un interruptor Automatico:

= Nivel de aiSIamiENTO ...ccocueiiiiieie e s s 24 kv
= Intensidad NOMINAL... ...t et 630 A
- Poder de corte N COrtOCICUITO ...oouvieriieiiriiie sttt 25 kA
- Capacidad de cierre €N COrtOCIrCUITO .....uiiiiciiiiiiiiiie e ettt et e e e erre e e e eraeeeenes 63 kA

Un seccionador de Barras:

= NIVEl dE @ISIAMIENTO c.ceeveiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 24 kV
S 1 <Y XY (o = Yo e VoY1 o 110 =1 FO TR 630A
SR [ 0Y =Y [0 F=To ls (=W oo Y = W LU1 = o{ o] s P UUTRURRR TR 25 kA

- Mando de las cuchillas

Un seccionador de Puesta a Tierra:
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AMPLIACION SUBESTACION S e
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sibios oA
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
= Nivel de aiSIamiENTO ...ccocueiiiiiee e s s 24 kv
= Intensidad NOMINAL......cocuii et 630 A
- Intensidad de corta dUraCion .........coceeeieriiriiieiieieee et e 25 kA
- Mando de 1as cuchillas de P.AT. ..ottt s Manual
Tres transformadores de tensidon capacitivos colocados en el embarrado:
= Tension MAs leVada [KV] ..ottt eee e e e e e e e estare e e e e e eeenanaraneeas 24
S =Y o FyTe T o e (SR T oV ol (o TN |4V SRR 15
R o o =Tl [T o T = TN - SRS 50
- Relacién de transformacién:
O  Primer arrollamiento......ceeeee e 16,5:v3/0,11:v3
O  Segundo arrollamiento........cccuiveieeee e 16,5:v3/0,11:Vv3
O  Tercer arrollamiento .....cecccc i 16,5:v3/0,11:3
- Potencias y clase de precisién:
O Primer arrollamiento......cccccoeeiiiiiiii s 15 VA, Cl 0.2
O Segundo arrollamiento.....ccccveeeiciiee e 15 VA, Cl 0.5-3P
O Tercer arrollamiento .......ooceee e 10 VACI. 3P
Celda de remonte.
Tres detectores de presencia de tensidén capacitivos.
Tres transformadores de Intensidad:
= NIVEl dE ISIAMIBNTO ccceeeiiieeieeeeeeeeeeeee s 0,72 kV
- Relacidon de transformacion .........ceeeveveveviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 300-600/5-5-5A
- Potenciay clase de precisidn
O 1erdevanado ... 5VA, Cl0,2s
O 22deVANadO ...ccocoiiiiiiiii e 5 VA, Cl 0,5-3P
[0 T o LA V7 T o F- 1o [ U 5 VA, Cl 5P20
Un interruptor Automatico:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...eiieieeee e 24 kV
= Intensidad NOMINAL......cociiiii e s s 630 A
- Poder de corte N COrtOCICUITO ...oouvieriieiiriiie sttt 25 kA
- Capacidad de cierre €N COrtOCIrCUITO .....uiiiiiiieiiiiiie e ettt et e e e e e e ebaeeeenes 63 kA
Un seccionador de Barras:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...iiiieieeee e 24 kV
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AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV

Ne°.Colegiado.: 0(

DAVID GAVIN ASSO

VISADO Ne. : V[

02207

00451-24A

ENHRPEIGSHA : 6/2/24
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
= Intensidad NOMINAL......cocuiii et 630A
- Intensidad de COrta dUration .........cceeeceiriiie i s e e sanee s 25 kA
= Mando de 1as CUCKIIIAS ..c...ooiiiiieeee et Manual
Un seccionador de Puesta a Tierra:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...oiiieiieee e 24 kV
= INtensidad NOMINAL.......oii e e 630 A
- Intensidad de COrta dUration .........cceiceiiiiieniee et snee s 25 kA
- Mando de [as cuchillas de P.A.T. ..o Manual
Celda de reserva, celda de linea y celda de BBCC.
Tres detectores de presencia de tensidn capacitivos.
Tres transformadores de Intensidad:
= NIVEl dE ISIAMIBNTO ccceeviiieeieeeeeeeeeee 0,72 kV
- Relacidon de transformacion .........ceeeveveveveiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 300-600/5-5-5A
- Potenciay clase de precisidn
(o T K=Y oo LAV T o - o [ R UUU 5VA, Cl0,2s
O 22deVANadO ...ccccoeiiiiiii s 5 VA, Cl 0,5-3P
O 32deVANAdO c.cccceiiiiiii 5 VA, ClI 5P20
Un interruptor Automatico:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...eiieieeee e 24 kV
= INtensidad NOMINAL ..o e 630 A
- Poder de corte N COrtOCITCUITO ..eouviirireiiiiie ettt 25 kA
- Capacidad de cierre €N COrtOCIrCUILO ....uuriiiiiieiiccciiieeee e e ccrreee e e e e e e e e e e e enreee e e e e e e eannnes 63 kA
Un seccionador de Barras:
= Nivel de @iSIamiENTO ..c...eiiieiiee e 24 kV
= INtensidad NOMINAL ..o e 630A
- Intensidad de corta dUraCion .........c.ceoieriieiieeiieieee ettt s 25 kA
= Mando de [as CUChIAS .....ccuuiiiiee e e Manual
Un seccionador de Puesta a Tierra:
= Nivel de aiSIamiENTO ...ccoceiiiiieee e e 24 kv
= INtensidad NOMINAL ..o e 630 A
- Intensidad de corta dUraCion .........c.ceoieriiriieiieieee ettt 25 kA
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SR \V/ F=Ta Yo [o o [N F- T ol U el a1 | FE T3 e (<3N nd - Y SN Manual

Bateria de condensadores compacta de 2 Mvar (Nueva).

La bateria de condensadores estd formada por una cabina compacta de envolvente metdlica,
preparada para trabajar protegida o en intemperie (IP 55), y en cuyo interior se situan los
condensadores, en nimero de 6, hasta totalizar una potencia de 2 Mvar, el transformador de
intensidad para la proteccién de desequilibrio y el dispositivo de puesta a tierra de seguridad del
equipo.

La composicién del conjunto consta de los siguientes elementos:

Seis botes de condensadores:

= POteNCIa NOMINGL..cuiiiiiii e e e e eearar e e e e e e eeans 333 kvar (2 Mvar)
I =Y o FyTe T o I Vo] 0 o 11 o - RS 15.000 vV
I €0 Yo 1= {U ] - Yol o ] o PP Doble estrella

Un transformador de intensidad toroidal para desequilibrio:

= NIVEl dE ISIAMIBNTO ccceeeiiieeeeeeeeeeeeeee 0,72 kV
- Relacidon de transforMacion .........oeeevviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 5/5A
SR Y=o o To I- ] o [o TR RPN 10 VA cl 5P10

Un seccionador de p.a.t.

S N[\ VZ=) e [IE T =1 0 =T ] o RO 24 kV
SR (Y =YY [0 F=To I (=W oo Y = W LU1 = o{ (o] s P PUTRUR AR 16 kA
SR |V, =T a Vo [ Mo [ - T ol U ol 1 | = T3 TRt Manual

La alimentacién a la bateria de condensadores se efectia mediante cable aislado y piezas de conexidn
apropiadas, el cable empleado es: RHZ1 12/20 kV 3x1x240 mm? Al.

5.2.8 SERVICIOS AUXILIARES (EXISTENTE)

Para el suministro de energia en baja tensién a los distintos sistemas de maniobra y control se dispone
de energia procedente de un transformador encapsulado de 100 kVA de relacion 15/0,38 kV, que estd
instalado en la sala de celdas de 15 kV, desde donde toma la energia quedando protegido mediante
una celda de servicios auxiliares con ruptofusible colocada en el embarrado correspondiente al PFV
“Zuera Solar I”.

5.2.9 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE ALTERNA (EXISTENTE)

Los cuadros de servicios auxiliares de corriente alterna a 400 V toman la energia del citado
transformador.

Estos cuadros suministran energia a todos aquellos receptores que precisan de alimentacién con
corriente alterna, tales como los rectificadores de corriente continua, los equipos de control de la
Subestacién y la alimentacidn de los circuitos de fuerza y alumbrado de los edificios.
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5.2.10 SISTEMA DE BAJA TENSION, CORRIENTE CONTINUA (EXISTENTE)

Con el fin de suministrar corriente continua a los dispositivos que lo precisan se dispone de dos equipos
constituidos por baterias de Ni-Cd de 125 Vcc y sus correspondientes equipos rectificadores, con
alimentacién de corriente alterna independiente para cada uno de ellos.

La alimentacidn de los equipos de proteccidn y control de cada posicidn se reparte entre dos circuitos
independientes. Cada uno de estos circuitos esta conectado a uno de los sistemas de baterias.

Los equipos de comunicaciones seran alimentados a 48 Vcc. Para esto se emplearan convertidores
Vee/Vee de 125 Vec/48Vc, instalados en los mismos armarios que los equipos de comunicacion.

5.2.11 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA (EXISTENTE)
Red de tierra inferior.

La instalacion consta de una malla de reticula cuadrada, para la puesta a tierra, formada por
conductores de cobre y picas, enterrados a una profundidad minima de 0,6 metros, en zanjas rellenas
de tierra vegetal para facilitar la disipacion de la corriente.

La seccién a empleada, atendiendo a la conservacion de los conductores, a la maxima corriente de
falta, asi como a la distribucién de potenciales, es de 95 mm? en cobre.

Las uniones de la malla de los conductores y de las derivaciones de las tomas de tierra se realizaran
mediante soldaduras aluminotérmicas de alto punto de fusién tipo Cadweld.

Las conexiones previstas son fijadas a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas
especiales de aleacién de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 2C en las uniones y
gue aseguren su continuidad.

Segun especificaciéon de la ITC-RAT 13, a esta malla se conectaran las tierras de proteccion (herrajes
metalicos, armaduras, puertas, bastidores, etc.) con el fin de aumentar la seguridad del personal que
transite por la subestacidn y las de servicio, como son los neutros de los transformadores de potencia,
los neutros de los transformadores de tensién e intensidad, los de las reactancias o resistencias, y las
puestas a tierra de las protecciones contra sobretensiones.

En aplicacién del reglamento de alta tensidn, una vez efectuada la instalacidon de puesta a tierra se
medirdan las tensiones de paso y de contacto, asegurandose de que los valores obtenidos estan dentro
de los margenes que garantizan la seguridad de las personas.

Red de tierra aérea.
Se instalan pararrayos tipo punta Franklin, con el fin de proteger la instalacién frente a descargas
atmosféricas.

5.3 SISTEMA DE CONTROL (EXISTENTE)

5.3.1 TECNOLOGIA

El SICOP esta formado por una Unidad de Control de Subestacién (UCS) que dispone de una estacién
Remota (RTU), la cual se comunica mediante concentradores y canales de fibra éptica con los relés que
forman parte de las Unidades de Control de Posicién (UCP’s). Cada enlace cuenta con dos canales, uno
para la transmision y otro para la recepcion de datos.
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La UCS estd formada por la RTU asi como por otros equipos adicionales, como un Terminal Local
(Ordenador Personal), que facilita las maniobras de la aparamenta de la subestacién no siendo
necesario de esta forma realizar las mismas desde los relés o desde las propias celdas.

La RTU se conecta a través de los equipos y la red de comunicaciones con el despacho, para realizar el
enlace en tiempo real con el centro de control desde el que se realice la supervisidn de la instalacion.

Este sistema se podra compartir para realizar desde el mismo el control de los aerogeneradores del
parque edlico.
5.3.2 FUNCIONES PRINCIPALES DE LA UCS

- Mando y sefalizacidn de todas las posiciones de la subestacion.

- Ejecucidn de automatismos generales a nivel de subestacion.

- Presentacion y gestién de las alarmas del sistema.

- Gestion de las comunicaciones con el sistema de telecontrol.

- Gestion de las comunicaciones con todas las UCP.

- Gestidn de los periféricos: Terminal local, impresora y médem.

- Generacion de informes.

- Sincronizacion horaria.

5.3.3 FUNCIONES PRINCIPALES DE LA UCP

- Captacién de las sefales analdgicas de los transformadores de medida (TI's y TT’s) para
generacion de las medidas (intensidad, tensidn, potencia activa, potencia reactiva y posicion
de TAP del regulador).

- Captacion de los estados (sefiales digitales de la aparamenta), a saber: estado de
interruptores, seccionadores y posiciones de los reguladores en carga de los transformadores.

- Mando y sefializacién de los dispositivos asociados a la posicidn (interruptores y
seccionadores).

- Captacién y gestion de las alarmas de la posicion, incluidas las de la propia UCP.
- Proteccion de la posicidn.

- Alarmas.

5.3.4 DISPOSICION CONSTRUCTIVA

Los equipos necesarios para realizar las funciones de mando, medida, proteccidn, sefializacién, alarmas
y telemando se alojan en un conjunto de armarios metadlicos constituyendo el denominado cuadro de
control.

Los armarios son de apertura frontal con dos puertas superpuestas. La primera de metacrilato
transparente de proteccion y la segunda formada por un bastidor mévil para alojar racks de 19". En el
interior del armario se alojan los relés de proteccidn, relés auxiliares, magnetotérmicos y bornas. En el
frontal del armario se colocan los equipos de medida, proteccién y control. Estos equipos se montan
en cajas de % de rack de 19”7, en 6 alturas, previstos para su montaje empotrado en panel.
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Los equipos de proteccion contienen un display grafico de control. La presentacion del estado del
interruptor y seccionadores se hace mediante un mimico interactivo. El mando se realiza a través de
pulsadores que lleva la propia proteccién y que actian directamente o a través de relés auxiliares,
realizando las funciones de conexidn-desconexidon del interruptor, reenganchador servicio-fuera
servicio, mando local-telemando, etc. La indicacion de alarmas se realiza mediante unos leds de la
proteccion y su correspondiente pantalla en la que aparecen indicadas.

Las funciones de telemando se realizan a través de todos los elementos anteriormente descritos.

El cableado interior de los armarios se realiza mediante hilo flexible de cobre, con aislamiento libre de
halégenos (ES07Z1), no propagador del fuego, de secciones 1,5 mm? y 2,5 mm?2. Los cables van por
dentro de canaletas, con aberturas laterales para salidas de cable y tapas extraibles. Cada punta de
cable tendrd el terminal correspondiente. Las interconexiones se llevan a cabo a través de regletas
terminales formadas por bornas seccionables o no seccionables, debidamente rotuladas.

5.4 PROTECCIONES (EXISTENTES)

5.4.1 GENERALIDADES

La marca y modelo de los diferentes relés de proteccion de la subestacidn se ajustan a la normativa de
la compaiiia de distribucién o transporte en el momento de la ejecucién de la misma.

5.4.2 POSICION DE LINEA DE 45 kV
Las medidas que se indican son: tensidn, intensidad, potencia activa y potencia reactiva.

Las protecciones y automatismos son:

- Distancia tripolar con teleproteCCiON........cccuvii ittt 21L
= Direccional d@ NEULIO .....eiiiiiiiii et st e e b e s ne e e 67N
- Diferencial [ongitudinal .........ooeiiiiiiieee e e 87L
Sl - 1 (o Yo [ol T o =Y A AU T o) o USRS 50+62
- Automatismo reenganchador (*) . ... e 79
- Vigilancia de circuitos de diSParo........cucccuiiiiiii et e e e e e e e rae s 3
ST [0 F- =0T o I =] o o 1o TP U USROS 49
Y 4T o a1 4 o o PP PPT PPN 25
Sl o] o £ (=T o YT Yo T (oY 1 4 oY o o] 1= S 64

(*) Para la activacion de esta funcion se deberan tener en cuenta los requisitos legales a tal fin
(deteccidén de presencia de tensidn superior al 85% de la nominal y temporizacion de 3 minutos previos
a la reconexion).

5.4.3 POSICION DE BARRAS DE 45 kV

Las medidas que se indican son: tensién.

Las protecciones son:
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“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sibios oA
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= IMAXIMA FrECUBNCIA .. ittt ettt e s e e s b e e s bt e e bee e smaeesareesneeenns 81M
= IMINIMA frECUBNCIA e tee ettt ettt e s e st esb e e saee e sbeesbeeesneeesareesneeenns 81m
= MIINIMA TENSION (et sttt sttt et e e e b e nreenns 27
= MIXIMA TENSION ..t sttt e b e re e s 59
5.4.4 POSICION DE TRANSFORMADOR 45/15 kV
Las medidas que se indican son:
- En 45 kV: intensidad, potencia activa y potencia reactiva.
- En 15 kV: tensidn, intensidad, potencia activa y potencia reactiva.
Regulador
- En45KkV posicidn de toma (TAP)
Las protecciones y automatismos en 45 kV son:
- Diferencial de transformador......c.cuiiiiiiiiciiie e (87T)
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantanea..........ccceeeeciieeeeiiiee e 51/50
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea Neutro..........cccccceeeeecveeeccieee e, 51N/50N
Sl o 1 (o Yo [l T 0 C=Y A UT o) o] ORISR 50+62
Y[ 3T o a1 4 o o PRSP 25
- Automatismo reenganchador () ... 79
- Vigilancia de Circuitos de diSParo......cccuviiicciiiie ittt e e bte e e e sbae e s eenraeeeeaes 3
- Bloqueo coneXion de iNtEITUPLON.....cccciiii ittt e e e e e et e e e et e e s s s e e e e aaeeean 86
Las protecciones y automatismos en 15 kV son:
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea.........cccccvvveeeeiiivcciiiiiee e, 51/50
I 2 (=Y 4T - o [o T ol SRS 90
Sl o 11 (o Yo [ol T 0 C=Y VT o) o] PP OTPPROPPR 50+62
- Automatismo reenganchador (*) ... e e 79
- Vigilancia de Circuitos de diSParo......cccuveeiciiiie ittt s e e e bae e s e eraeeeeaes 3
- BloquEOo CONEXION dE INTEITUPTON .. .ciiiiiiee ettt ettt e ee et e e et e e e tb e e e e earaeeeenreeaeenneeaas 86
Las protecciones comunes a ambos devanados son:
L1101 o T T OO U SO PSPT PO OTOPSPI 26
= BUCRNOIZ e e e e e sabe e eans 63B
I Yo o £=Y o] 1Y (o] o ST 63L
= NIVE B ACEITE .ttt st s st s nre e 63N
- Nivel de aceite del regUIATOr ........uii i e 63BJ
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5.4.5 POSICIONES DE LINEA DE 15 Kv (EXISTENTES + NUEVAS)
Las medidas que se indican son: intensidad, potencia activa y potencia reactiva.
Las protecciones son:
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea..........ccccvvveeeeiiiicciiiiiee e, 51/50
- Sobreintensidad temporizada inversa e instantdnea de neutro..........cccccceeeeeeecniieeenn.. 51N/50N
Sl o 1 (o Yo [l T 0 C=Y VT o) {o] POTPPROPRR 50+62
- Automatismo reenganChador .........ooociiiiiiciiie e e e s 79
- Vigilancia de Circuitos de diSParo......cccuuieiciiiii it e srre e e e e bre e e e earaeeeeaes 3

Adicionalmente, los relés incorporaran funciones de osciloperturbdgrafo, que permitiran el registro de
algunos ciclos de las diversas magnitudes medidas con anterioridad a que se produzca una falta, para
realizar un analisis posterior de la misma.

5.5 EQUIPOS DE MEDIDA

En cuanto los equipos contadores-registradores, cumpliendo con lo especificado en el reglamento de
puntos de medida y mas concretamente en las instrucciones técnicas complementarias (punto 4.5),
para puntos de medida de tipo 1 (potencia intercambiada anual igual o superior a 5 GWh) se dispone
y se dispondra de nuevos contadores de energia activa de clase 0,2s y reactiva de clase 0,2 para medida
principal y redundante.

Segun el vigente Reglamento Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico consistente en lo
siguiente:

- Medida principal:

0 Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision mejores
oiguales a 0,2sy 0,2 para activa y reactiva respectivamente.

O Registrador.
0 Maddem de comunicaciones.
- Medida redundante:

0 Contador de energias activa y reactiva, a cuatro hilos con clases de precision mejores
oiguales a 0,2s y 0,2 para activa y reactiva respectivamente.

O Registrador.
0 Maddem de comunicaciones.

Se instalard un equipo de medida comprobante en la celda de remonte ubicada en BARRAS B para
medida del PFV “Zuera Solar I” y otro en la celda de linea de BARRAS B para medida del PE “ZUERA I”.

Ademas, ya cuenta con un equipo de medida principal mas un equipo de medida redundante en la
posiciéon de linea de 45 kV.
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5.6 LIMITACION DE CAMPOS MAGNETICOS

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

En este caso, la subestacidn no tiene anexo ningun otro edificio habitable, con lo que no seran de
aplicacion los valores maximos establecidos en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Segln 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 tensién,
los campos electromagnéticos creados por la circulacion de corriente a 50 Hz, en los diferentes
elementos de las instalaciones.

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

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

- 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 conexidén de baja tension del transformador quede lo mads alejado
posible de estos locales.

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.

5.7 OBRA CIVIL INTEMPERIE

5.7.1 DESCRIPCION

La subestacidn se aloja en un recinto vallado en el que habrd que desarrollar diversas obras civiles,
para que pueda cumplir las funciones previstas, entre las que destacan las siguientes:

- Explanacién y nivelacidn del terreno.

- Ejecucidn y/o acondicionamiento de accesos.

- Excavacidn y hormigonado de anclajes de aparamenta.
- Realizacién de las zanjas para la red de tierras.

- Realizacién de las atarjeas exteriores para el paso de cableado de control y potencia con tapas
de hormigén.

- Realizacién de zanjas para sistema de drenajes

- Realizacién de cimentaciones de edificio OyM y almacén de residuos.
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- Bancada para el transformador de potencia.
- Depdsito de recogida de aceite.
- Realizacién del vallado perimetral con malla de simple torsion y alambre de espino.

- Extendido de capa de gravilla de remate.

5.7.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Se efectuaran los correspondientes movimientos de tierras a fin de conseguir las explanaciones
necesarias para el acceso a la subestacién desde el camino de acceso y para su construccion. El acabado
sera consonante con la vegetacion de la zona.

De acuerdo con el calculo se tiene:

Cuadro de volumenes explanada SET

o Volumen de desSmMONtE (1/1) ..eciuiiiiiie ettt 0,00 m3
o Volumen de terraplén (3/2) ..o 291,13 m?
e Volumen de tierra vegetal (0,30 M) ..ocuiiiiiiiiie e 204,90 m?
© Cota de eXPlanada.. ... e ae s 346,40 m
Cuadro de superficies Construidas
© ParQUE INTEMPEIIE.....eiivieeeeiecte ettt ettt te sttt e et et e e e et e beeaaesbeereeabesbeeaaesseseens 445,00 m?
0 Eificio de cONtrol Y O&M .....cvoveuieeieeiceecieeteeeeee ettt ettt se s eneereas 560,00 m?
SUPERFICIE TOTAL CONSTRUIDA........ccctitmiirinirieiiraniirneireesreassenssssasssrsessnsnssnes 1.005,00 m?

Cuadro de superficies Ocupadas

o Explanada subestacion ...........ccoiiiiiii i 1.218,00 m?

SUPERFICIE TOTAL OCUPACION ........ccereuerrerneneressessesessessessssssssssesssssssessessesess 1.218,00 m?

5.7.3 SISTEMA DE TIERRAS

Se realizardn las excavaciones necesarias para el enterramiento del mallado de cable de cobre que
forma la red de tierras de la subestaciéon siendo la profundidad de 0,8 m. Ademas, se enterraran dos
tierras perimetrales, uno exterior a la valla del recinto mads otro interior, junto con otro en el exterior
del edificio de control.

A esta malla se conectaran el cable de cobre y las pantallas de los cables de las lineas subterraneas, las
tierras de proteccidn vy las tierras de servicio. Con esta configuracion de electrodo se reducen casi
completamente las tensiones de paso y contacto, anulandose el peligro de electrocucion del personal
de la instalacion.

Todas las conexiones enterradas se realizardn por medio de soldadura aluminotérmica de alto punto
de fusion tipo Cadwell, y los cables de tierra se fijaran a los soportes metaélicos de la aparamenta de la
subestacion con piezas de conexidon a compresidn adecuadas.

5.7.4 SANEAMIENTO

La recogida de aguas pluviales, se efectuard por medio de colectores formados por cunetas y tuberias
de cemento de distintos didmetros.
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A los colectores se conduciran todas las aguas pluviales, asi como las procedentes de las canalizaciones
de cables.
5.7.5 CANALIZACIONES ELECTRICAS

Para el tendido de cables desde los aparatos eléctricos hasta los paneles de control de la Subestacién,
se ha previsto una red de canalizaciones de cables con sus correspondientes tapas de registro. Las
zanjas de cables son del tipo normalizado

5.7.6 CIERRE DE LA SUBESTACION

Todo el recinto de la Subestacién estara protegido por un cierre de malla metalica para evitar el acceso
a la misma de personas ajenas al servicio. En los planos correspondientes puede apreciarse la
disposicion adoptada.

La altura del cierre serd como minimo de 2,20 m de acuerdo a lo especificado en el punto 3.1 de la
ITC-RAT 15, del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tension y sus fundamentos técnicos.

5.8 OBRA CIVIL - EDIFICIO DE CONTROL EXISTENTE

5.8.1 DESCRIPCION

Existe un edificio de forma rectangular, de una sola altura, cubierta a doble vertiente con pendiente
del 10 % y con unas dimensiones exteriores de 28,10 x 10,00 m.

El cerramiento del edificio se realiza mediante muros de termoarcilla.

La carpinteria metdlica de las ventanas en las fachadas es mediante perfileria de aluminio dotada de
puente térmico, para minimizar la trasmisién de calor, efecto en el que colabora el uso de vidrieria con
camara de aire con configuracidn 4+6+6. La asociada a las puertas exteriores es mediante chapa de
acero galvanizado con recubrimiento posterior de pintura.

Por su parte, la carpinteria interior, es mediante puertas de madera de aglomerado de alta densidad.

El edificio se divide en las siguientes zonas:

Sala de celdas de MT, protecciones y control

En esta sala se dispone de las celdas en el nivel de tensidn de 15 kV correspondientes al parque PFV
“Zuera Solar I”.

También se colocara un nuevo embarrado en la zona de las celdas de 15 kV, formado por una celda de
transformador y una celda de linea, para la hibridacién edlica correspondiente al PE “Zuera I”.

También, se encuentra la zona de celdas en el nivel de tension de 45 kV correspondientes a la salida
hacia la Subestacion “Zuera El Campillo”.

En esta sala se dispone de los armarios de control y proteccién de las distintas posiciones, asi como los
armarios de telecontrol y teleproteccion. Ademas, se instalardn los armarios de control y proteccién
de la hibridacién del PFV “Zuera Solar 1”.

Oficinas

Se dispone de un espacio destinado al personal de la propiedad que administra el complejo y para el
personal de la contrata que se ocupara de las actividades de operacidon y mantenimiento.
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PEFASHA : 6/2/24

E-VISADO

Otros servicios

El edificio dispone de otras dependencias complementarias destinadas a atender las necesidades del
personal de los parques, tales como aseos y vestuarios, a los que se accede desde el pasillo por puertas
independientes. El vestuario dispone de duchas, lavabo y taquilleros ademads de una puerta para

acceder a los servicios directamente.
Se dispone de servicios independientes para hombre y mujeres.

Almacén

Se dispone de un almacén donde se realizan las actividades de taller y almacenamiento de material.
Dispone de una puerta plegable de 3 metros de ancho para permitir el movimiento de los materiales
necesarios para el mantenimiento de la Planta Fotovoltaica y el futuro Parque Edlico.

5.8.2 CUADRO DE SUPERFICIES

SALA SUPERFICIE UTIL (m?)
Sala de celdas y control 101,52
Pasillo 11,28
Aseo 20,68
Centro de control 70,16
Comedor 12,35
Almacén-Taller 33,92
TOTAL 249,91

Por lo tanto, el edificio tendra una superficie Util total de 249,91 m? y una superficie construida total

de 281 m>.

5.9 OBRA CIVIL - APMPLIACION EDIFICIO

Se ampliara el edificio existente hacia su fachada norte, resultando finalmente en un edificio de control

cuyas dimensiones exteriores seran de 28,10 m de largo por 20 m de ancho.

El area ocupada por cada una de las salas es el siguiente:

SALA SUPERFICIE UTIL (m?)
Vestuario 2 20,68
Nuevo taller 142,17
Nueva sala de celdas 103,02
EDIFICIO SUPERFICIE CONSTRUIDA (m?)
TOTAL 562
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5.9.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS

Previa limpieza y desbroce del solar y en presencia de la direccién facultativa de la obra, se efectuara
el replanteo de acuerdo con el plano de planta, para proceder a la excavaciéon de las zapatas y zanjas
de cimentacion, debiendo en cualquier caso llegar con los pozos de las zapatas hasta encontrar el
terreno resistente de acuerdo con los datos del terreno.

En cualquier caso, se extremaran durante la excavacién las medidas de seguridad, procediendo a
realizar las entibaciones necesarias.
5.9.2 CIMENTACION

Se plantean cimentaciones con zapatas aisladas, atadas entre si para el edificio, dadas las
caracteristicas y resistencias previstas del terreno sobre el que se sustentara el mismo.

Los cimientos se llenardn de hormigdn de la resistencia caracteristica adecuada, habiéndose limpiado
previamente todas las tierras caidas durante la excavacion.

Antes de proceder al hormigonado se colocaran los anclajes de pilares y muros, asi como las armaduras
de zapatas.

Los muros de cimentacion, asi mismo, se ajustaran a las especificaciones contenidas en los planos y
demas documentos del presente anteproyecto.
5.9.3 RED ENTERRADA DE SANEAMIENTO

La red de saneamiento ird enterrada en zanja sobre lecho de arena siendo la tuberia de PVC. La parte
de la misma que deba quedar enterrada por la cimentacidn o la solera se ejecutara de la manera mas
esmerada.

Los pasos de muros se ejecutaran mediante la colocaciéon de un contratubo de pldstico flexible que
permita una libre dilatacién sin fractura del propio tubo, quedando sellado el espacio entre las dos
tuberias.

5.9.4 SOLERA

La solera se ejecutara sobre un relleno de tierras compactadas al 95% del Proctor modificado, con
hormigdn de resistencia caracteristica adecuada, con juntas de construccién distribuidas con una
interdistancia maxima de 8,00 m.

La solera se ejecutara con una pendiente hacia los sumideros.

La terminacién de las soleras que deban de quedar vistas sin revestimiento de solado posterior, se
ejecutard mediante fratasado mecdanico con acabado en cuarzo.

5.9.5 ESTRUCTURA

Se plantea una estructura a base de pilares metalicos, sobre los que se asientan las cerchas de
formacidén de pendiente y las correas necesarias para la realizacidon de los faldones de la cubierta.
5.9.6 CUBIERTAS

La cubierta del edificio sera a dos aguas, con pendientes descendentes del 10% vy realizadas de teja
ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas cerdmicas autoportantes tipo ITECE.
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5.9.7 ALBANILERIA

La fachada exterior se resolvera a base de bloques vistos tipo Split de mortero de cemento en color
paja, jaharrado interior de mortero de cemento, cdmara con aislamiento, tabique de hueco doble y
lucido interior de yeso, remarcando los cabeceros y vierteaguas de las ventanas, con piezas de bloque
visto tipo liso de manera que queden realzados los citados huecos.

Las distribuciones interiores se realizardn con tabique hueco doble lucido de yeso por ambas caras,
excepto en las divisiones de los aseos que estaran jaharradas con mortero de cemento vy
posteriormente alicatadas.

Las estancias correspondientes a la sala de control, contaran con falso techo registrable a base de
placas de escayola.

5.9.8 SOLADOS Y ALICATADOS

Todos los solados del edificio se ejecutaran de terrazo microgramo gris.

Los alicatados en los aseos se ejecutaran con azulejos de 20 x 10 en color blanco.

Los cuartos de celdas presentaran un suelo técnico, formado por piezas de panel tipo “permali”
desmontables, montadas sobre perfileria metalica especifica, de manera que pueda ser practicable el
espacio bajo el mismo, por donde discurren todos los cableados de control y potencia.

El pavimento exterior se resolverd a base de piezas de terrazo para exteriores antideslizantes, con
dimensiones de 30x30, rematadas por un bordillo de remate.

5.9.9 CARPINTERIA
La carpinteria interior se ejecutara en madera para barnizar.

La carpinteria exterior se ejecutara de aluminio anodizado en color, en las ventanas correspondientes
a la sala de control y despacho, siendo de piezas prefabricadas de hormigdn el resto de las ventanas,
en las que dos de las piezas de cada hueco serdn practicables mediante bastidores de acero
galvanizado.

5.9.10 CERRAIJERIA

Las puertas exteriores del edificio, asi como las posibles rejas de proteccién de las ventanas, se
ejecutaran con perfileria metalica en acero galvanizado.

5.9.11 INSTALACIONES

Se ejecutaran segun disefio y dimensionado de los planos correspondientes de instalaciones, teniendo
en cuenta que la instalacién de fontaneria y la instalacién de calefaccidn se realizara de acuerdo con
el Cdédigo Técnico de la Edificacién, que las instalaciones de electricidad con el reglamento
electrotécnico para baja tensidon y normas de la compaiiia suministradora.

El abastecimiento de agua se realizard a través de un depdsito de agua potable ubicado en el exterior
del edificio y provisto de un pequefio grupo de presion, la produccién de agua caliente se realizara
mediante un termo eléctrico.

Para el saneamiento se construird en el exterior del edificio un depdsito estanco que sirva para recoger
y tratar la pequena cantidad de aguas residuales que se produzcan.
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5.9.12 VIDRIERIA

La carpinteria exterior ira dotada con vidrio "Climalit" tipo 4+6+4.

5.9.13 PINTURA

La pintura serd al plastico picado en paredes y al plastico liso en techos.

5.9.14 ESTRUCTURA METALICA

Los soportes para la aparamenta del parque intemperie estaran constituidos por perfiles metalicos
normalizados y galvanizados. De la misma manera se construiran las estructuras de soporte del pdrtico
de salida de la linea de evacuacidon. Estas estructuras estaran dimensionadas para soportar los
esfuerzos ejercidos por los conductores, asi como efectos atmosféricos adversos.

5.10 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

5.10.1 ALUMBRADO
ALUMBRADO INTERIOR

Los receptores de alumbrado instalados en la sala de celdas y en la de control del edificio de celdas
son de marcas comerciales homologadas.

Se emplean pantallas empotrables en falso techo, 600x600 mm, clase Il, para tres lamparas
fluorescentes de 36 W de potencia en la sala de control y sala de celdas.

Se emplean pantallas empotrables en falso techo, 600x600 mm, clase Il, para cuatro lamparas
fluorescentes de 18 W de potencia en vestuario y aseos.

Luminaria para lampara fluorescente de 11 W, IP65. Para ducha y sanitarios.

Luminaria adecuada para alumbrado industrial y comercial, clase |l, para dos lamparas fluorescentes
de 36 W de potencia, suspendidas en el techo. Se emplean para el almacén.

ALUMBRADO EXTERIOR

El alumbrado perimetral exterior del edificio se realiza mediante la instalacion de luminarias IP65, Clase
I, con lamparas de vapor de sodio de 100 W.

El funcionamiento del alumbrado es automatico por medio de reloj astrondmico, fotocélula y dispone
ademas de un interruptor manual que facilita las labores de mantenimiento y la puesta en marcha en
caso de fallo en la automatizacion.

Los transformadores de potencia disponen de proyectores con lamparas leds.

ALUMBRADO DE EMERGENCIA

Tiene por objeto asegurar la iluminacidn minima en puertas, vias de acceso y salidas de las
instalaciones en caso de producirse un fallo en el sistema de alumbrado general, para poder proceder
a la perfecta evacuacion del personal.

La fuente de este tipo de alumbrado son equipos auténomos automaticos, con bateria propia y
conectados a la red mediante circuitos independientes (maximo 12 equipos por circuito). Se ponen en
funcionamiento cuando la tensién falla o baja hasta un 70% o menos de su valor nominal. Su tiempo
de funcionamiento es, como minimo de 1 horay, una vez restablecida la tensidn, deja de funcionar.

Pagina 39 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

, , N°.Colegiado.: 0¢02207
AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENE BESROHA | Sdmn > 124A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA E'VI SADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

No solo se colocan equipos de emergencia en las puertas de salida, sino que también se colocan
repartidas por los pasillos con la misién de que, en caso de una carencia de alumbrado, sea cual fuese
el motivo de ésta, no se imposibilite el trabajo del personal en puntos concretos del interior. Ademas,
se colocan equipos de emergencias cerca del cuadro general de distribucion, para tener perfecta vision
del interior de ellos, obteniendo un nivel de iluminacién de 5 Limen/m?.

Se utilizan pantallas fluorescentes estancas, de 100 Limenes, para lamparas fluorescentes 8 W y una
hora de autonomia, IP42, Clase Il.
5.10.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

De acuerdo con la legislacidn vigente, el recinto de la subestacion dispone de las siguientes medidas
de proteccién contra incendios.

Edificio:
- Sistema automatico de deteccidn y alarma
- Extintores portatiles
- Pulsadores manuales de disparo
- Elementos de sefializacién

El sistema de deteccién y alarma dispone de detectores. La alarma se puede disparar mediante
pulsadores manuales localizados en puntos estratégicos a fin de que en caso de encontrarse personal
en la instalacién pueda dispararla con antelacidn a la actuacién del sistema de deteccidon automatica,
en caso de provocarse un conato de incendio.

El equipo de extincion de incendios consta de un extintor portatil de CO; de 5 kg para combatir fuego
de origen eléctrico, y extintores de polvo polivalente ABC de 6 kg. Se dispone de un carro extintor
manual de polvo ABC en el almacén.

La distribucién de extintores esta realizada de modo que la distancia desde cualquier punto del edificio
hasta un extintor sea menor a quince metros.

5.10.3 SISTEMA DE VENTILACION FORZADA

En las salas de control y celdas existe un equipo de ventilacién forzada y de climatizacién actuados
mediante termostato.

La alarma de del sistema de deteccién de incendios provoca el paro, de forma automatica, de los
elementos de aireacidn y refrigeracion que puedan existir en la sala en que se detectd el incendio, para
los que se ha previsto un rearme manual.

5.10.4 SISTEMA DE DETECCION DE INTRUSOS
La instalacion de un sistema de seguridad para la deteccidn de intrusos debe permitir:
- Detectar una intrusién al edificio de personas no autorizadas.
- Comunicar las incidencias programadas a la Central Receptora de Alarmas, via teléfono.
- Ser activado/desactivado localmente por personal autorizado, con cddigo secreto personal.

- Auto-supervision del sistema, con alarma de averia, activacién del zumbador de la consolay la
transmisién de la anomalia a la Central Receptora de Alarmas.

Pagina 40 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

, , N°.Colegiado.: 0¢02207
AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENE BESROHA | Sdmn > 124A
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA E'VI SADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

Capacidad de respuesta hasta 4h después de fallo de la alimentacién c.a.
Posibilidad de temporizar la duracién de la alarma acustica entre 5 y 60 minutos.
Posibilidad de comprobacién manual de la operacidon de la sirena.

Disponer de funcidn pre-alarma, programable por entrada, con aviso en zumbador de la
consola.

Los equipos que componen los sistemas de seguridad electrénica para la deteccion de intrusos son los
siguientes:

Central de alarmas: Serd la encargada de gestionar y controlar los equipos detectores y de
almacenar y/o transmitir las sefiales generadas en consecuencia.

Consola de mando y programacién: Se instalara en el distribuidor del edificio. A través de la
misma podra programarse la Central de Alarmas.

Contactos magnéticos: Se instalaran en todas las puertas y ventanas exteriores del edificio.

Sensor volumétrico dual (infrarrojo/microondas): Se instalara en todas las salas del edificio con
puertas o ventanas al exterior.

Sirena acustica con lanzadestellos: Se instalara en la zona visible, en la parte alta del edificio.

Conductores: El cable a utilizar sera del tipo manguera apantallado de 2 x 0,75 + 6 x 0,22 mm?2.
Su tendido se realizard por canaleta o tubo de PVC autoextinguible y por bandejas.
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6. PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion de las obras a que se refiere el presente proyecto es de 10 meses.

E-VI,F"‘ADO

ACTIVIDAD

MES 1

MES 2 MES 3 MES 4 MES 5

MES 6

MES 7

MES 8

MES 9

MES 10

INGENIERIA

Licencias

Contratacion

Direcciéon de obra

OBRA CIVIL INTEMPERIE Y EDIFICIO DE CONTROL

Implantacidn en obra

Cimentaciones

Estructura y cubierta

Albafiileria y carpinteria exterior

Solados, revestimientos y carpinteria interior

Instalaciones interiores

Resto trabajos

MONTAJE ELECTROMECANICO

Montaje de celdas MT

Tendido de cables

ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA

CONEXION A LA RED Y FIN DE OBRA
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7. CONCLUSIONES

Con lo expuesto anteriormente en la presente memoria, anexos, el presupuesto, los planos y demas

documentos adjuntos, se considera suficientemente descritos, para la hibridacidon edlica del PFV

“Zuera Solar I”, los elementos constitutivos y las actuaciones constructivas derivadas de la instalacidon
y funcionamiento de la Subestacion Eléctrica “ZUERA SOLAR” 45/15 kV en su ampliacion.

Zaragoza, enero de 2024

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.1.ILA.R.
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1. TENSIONES NOMINALES Y NIVELES DE AISLAMIENTO

Los niveles de aislamiento asociados con los valores normalizados de la tensién mas elevada para
materiales de los grupos Ay B de acuerdo con los niveles de tensidn segun ITC-RAT 12, seran:

TENSION SOPORTADA

TENSION SOPORTADA

weior | TSOUWSEUDA | ioMNALA | o ai
ULLEEIT) (kV eficaces) i INDUSTRIAL IMPUI(':\? ir-:;g)RAYo
(kV eficaces)
15 24 50 125
45 52 95 250

No se instalardn pararrayos en ningun nivel de tensién, por no haber ningln punto de la instalacion
expuesto a descargas atmosféricas. Tanto las lineas de Media Tensidn, como la Linea de 45 kV son
subterrdneas, y las bornas del transformador de potencia son aisladas tipo enchufable.

La Subestaciéon cuenta con un pararrayos atmosférico tipo punta Franklin que evite las descargas

atmosféricas sobre la cuba del transformador.
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2. DISTANCIAS MINIMAS

La distancia minima entre fases y entre fases y tierra para estos niveles de aislamiento vienen fijadas
en el reglamento (ITC-RAT 12, Tablas 1 y 2) y son de 48 cm y 16 cm, para 45 kV y 15 kV,
respectivamente.

Por otra parte, cualquier elemento en tensién esta situado a una altura minima sobre el suelo de 230
cm, de acuerdo con lo prescrito en la ITC-RAT 15, considerando en tensién la linea de contacto del
aislador con su zécalo o soporte.

Esta altura se incrementa hasta H = 250 + d en el caso de elementos en tensién sobre pasillos, donde
“d” se identifica con la distancia minima establecida al principio de este apartado. Para la subestacién
gue nos ocupa, en el lado de alta tension d= 48 cm, segln ITC-RAT 12, Tabla 2, por lo que H= 298 cm.
En los planos de la subestaciéon que se acompafian, se comprueba que las distancias adoptadas se
ajustan a las prescripciones indicadas.

Para evitar los contactos accidentales, desde el exterior del cierre del recinto de la instalacion, con los
elementos en tensidn, debe existir entre éstos y el cierre una distancia, medida en horizontal, mayor
o igual que 198 cm y 166 cm, para los niveles de 45 kV y 15 kV, respectivamente. Estos valores se
obtienen a partir de la expresién dada por el ITC-RAT 15, apartado 4.3.1, para un cerramiento
compuesto por un enrejado de cualquier altura K =220 cm.

G (45kV) =d+ 150 (d =48 cm) = 198 cm
G(15kV) =d+150(d =16 cm) = 166 cm
La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50 x 50 mm.

En el apartado de planos puede verse la disposicion en planta y alzado de los equipos del parque
intemperie, asi como las distancias adoptadas en el diseio, superandose en todo caso las distancias
minimas marcadas por el Reglamento.
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3. COORDINACION DE AISLAMIENTO
3.1 GENERALIDADES

Se pretende coordinar el aislamiento del conjunto de la aparamenta con los niveles de proteccién de
los pararrayos a instalar, asi como calcular la distancia, medida a lo largo de las conexiones, que
protegen dichos pararrayos comprobando asi su correcto funcionamiento.

Los pararrayos elegidos son de ZnO por lo que, para su eleccion, se tiene en cuenta las consideraciones
técnicas siguientes:

1. Determinar la maxima tension de operacién del sistema. Para ello se utiliza la curva MCOV
(Maximun Continuous Operating Voltage) de los pararrayos.

2. Considerar las sobretensiones temporales de onda 50 Hz, de tiempo apreciable (faltas a tierra,
cortocircuitos, etc)

3. Elegir el tipo de pararrayos en funcion de los valores obtenidos en los dos puntos anteriores.
4. Verificar la coordinacidn de aislamiento a proteger con el nivel de proteccién del pararrayos.

En los epigrafes siguientes se comprueba adecuacidn de los pararrayos elegidos para los dos niveles
principales de tension.

3.2 NIVELDE 45 kV
Tension mas elevada de la red: 52 kV.

Tensidn soportada normalizada a los impulsos de tipo rayo — BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los
aparatos: 250 kV (valor de cresta).

Paso 1.

Se realiza el calculo de la tensidn simple.

52
Upax = 52kV Usimple = ﬁ = 30,02 kV

En la grafica del fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar sobretensiones de 0,8 veces
su valor nominal (U) durante tiempo indefinido.

30,02
Ul = W = 37,53 kV

)’

Lo cual indica que el pararrayos de 37,53 kV puede soportar de forma continuada 30,02 kV sin
descargar.

Paso 2.

Aplicando el coeficiente de defecto a tierra, que es 1,4 de la tensidon simple maxima y admitiendo un
tiempo de despeje de la p.a.t. de 2 segundos, tenemos:
Usimple -1,4  30,02-1,4

U, = =
z K, 1,0327

= 40,67 kV

K: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, la cual depende del tiempo de
duracidn de la sobretensién y se obtiene a partir de la siguiente expresion (siendo “t” el tiempo de
duracion de la sobretension, dado en segundos):
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1

t 0,02
(10)
Es decir, eligiendo un pararrayos de 40,67 kV puede soportar una sobretensién de un 80% durante 10
segundos.

Kt:

Paso 3.

Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensién nominal sea de un valor comercial superior a
la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U; y Uz), en este caso 42 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en caso de un
cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.

Paso 4.

La tensidn residual del pararrayos de U=42 kV es 103 kV.

BIL >14 250_243>14—
Tensién residual ~— =’ 103 7T =7

Por consiguiente, cumple la coordinacidn de seguridad exigida.

Eleccién de los pararrayos:

- Tensidon MAaxima de SEIVICIO (Um) veerreerreeireeeiieesiesesiieesieesieseteeeseaeesteessnaeesaseesseeesnneesnnes 52 kV
- Tension NOMINal del PArarrayOs........cecccueeieeciieeeeieee ettt e e et eee b e e e e iareeeeerreeeeearaeeeeensaeaens 42 kV
- Tension de operacion CONTINUA ..ooccuiiiiiciiee it eitee st e et e e sre e e s sbae e e ssareeeessraeessnneeeens 34 kv
- Intensidad NoMINal & dESCArZA .....uueiieeieeciiiiiiee et eerrre e e e e e e rnre e e e e e eeas 10 kA
- Tensidn residual con onda de 8/20 ps a 10 kA (fabricante) .......ccccoeeeeeveeeeeeecvecereeeeveeens 103 kV

3.3 NIVELDE 15 kV

Tension soportada normalizada a los impulsos de tipo rayo — BIL (Basic Impulse Insulation Level) de los
aparatos: 95 kV (valor de cresta).

Paso 1.

Se realiza el calculo de la tensidn simple.

17,5
Umax = 1715 kv ] Usimp]e = f = 10,10 kV

En la grafica del fabricante se observa que los pararrayos pueden soportar sobretensiones de 0,8 veces
su valor nominal (U;) durante tiempo indefinido.
U, = ﬂ =12,62kV
0,8
Esto indica que el pararrayos de 12,62 kV puede soportar de forma continuada 10,10 kV sin descargar.
Paso 2.

Aplicando el coeficiente de defecto a tierra, que es 1,4 de la tensidon simple maxima y admitiendo un
tiempo de despeje de la p.a.t. de 2 segundos, tenemos:
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Usimple ‘1,4 . 10,10- 1,4
Ke 10327
K: es la capacidad del pararrayos contra sobretensiones temporales, la cual depende del tiempo de

duracion de la sobretensidn y se obtiene a partir de la siguiente expresion (siendo “t” el tiempo de
duracion de la sobretension, dado en segundos):

U, = = 13,69 kV

1

t \0.02
(10)
Es decir, eligiendo un pararrayos de 13,69 kV puede soportar una sobretensién de un 80 % durante 10
segundos.

Kt=

Paso 3.

Se elige el tipo de pararrayos de manera que la tensidn nominal sea de un valor comercial superior a
la mayor de las dos tensiones nominales calculadas (U; y Uz), en este caso 15 kV.

La clase se fija considerando la maxima corriente de descarga que se pueda presentar en caso de un
cortocircuito. En este caso "Station type" de 10 kA, clase 2.

Paso 4.

La tensidn residual del pararrayos de U,=15 kV es 49,5 kV.

BIL > 9—5 =191>14
Tensién residual — '~ ’ 495 e

Por consiguiente, cumple la coordinacién de seguridad exigida.

Eleccidn de los pararrayos:
- Tension MAxima de SEIVICIO (Um) coveeeieeeiiiiiiiieieeeeeeeireeeeeeeeeeiiteeeeeeeeeesasneeeeeeeeenssnsesesesees 17,5 kV
- Tension NomMINal del PArarrayos.....c..eecccieeeieciiee et e et e et e e e srae e e s err e e e e raraeeeenaaeeenn 15 kV
- Tensidon de operacion CONTINUA ....ccveeeeiciiieecciieeecciee e erree e sre e e e eabr e e e e abee e e snteeeeeanes 12,7 kv
S [ (=Ta (Y [o F-To Mo ToT g Y[ a T I [ole [T or- - 1SS 10 kA
- Tensién residual con onda de 8/20 ps a 10 kA (fabricante) .......cccccevveeveieecieeceececceeiens 49,5 kV
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4. CALCULO DE INTENSIDADES EN REGIMEN DE CARGA NOMINAL

4.1 SISTEMA 45 kV — SALIDA SECUNDARIO TRAFO 1
La intensidad nominal en la linea de salida trifasica de alta tensidn viene dada por la expresion:
_ P _ 9000

_\/§><US ><cos<p_\/§><45><0,958

= 120,53 4

I

Donde:
- P: potencia activa evacuada en kW.
- Us: tensidn en el secundario en kV.
- Is:intensidad en el secundario en A.

- Cos ¢: factor de potencia

4.2 SISTEMA 15 kV — SALIDA PRIMARIO TRAFO 1
La intensidad nominal en la linea de salida trifasica de media tensién viene dada por la expresién:
L P _ 9000
b \/§><Up X cosp V3 x15x0,958

=361,604

Donde:
- P: potencia activa evacuada en kW.
- Up: tensidn en el secundario en kV.
- lp:intensidad en el secundario en A.

- Cos ¢: factor de potencia

4.3 SISTEMA 15 kV — CELDAS BATERIAS DE CONDENSADORES (BBCC)

La intensidad nominal maxima que circulard entre las celdas de BBCC y las propias baterias de
condensadores viene dada por la expresion:
SeBCC 2.000

I = =
BBCCT BxUp V3x15

=76,98 4

Donde:
- Sgpcc: potencia aparente de la bateria de condensadores en kVA.
- Up: tensidn secundaria en kV.

- lgecc: intensidad BBCC en A.

4.4 SISTEMA 15 kV — CELDA SERVICIOS AUXILIARES (SSAA)

La intensidad nominal procedente del transformador de servicios auxiliares viene dada por la
expresion:
L= Sssaa 100
ST V3xUp V3x15

=3,854
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Donde:
- Sssaa: potencia aparente del transformador de servicios auxiliares en kVA.
- Up: tensidn secundaria en kV.

- lssaa: intensidad derivada al TSA en A.
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5. CALCULOS DE CONDUCTORES
5.1 SISTEMA 45 kV — SALIDA SECUNDARIO TRAFO 1

5.1.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad nominal en la linea de salida trifasica de alta tensidn viene dada por la expresion:
_ P _ 9000

_\/§><US ><cos<p_\/§><45><0,958

La conexidn de la aparamenta en esta posicién de alta tensidn se realizara mediante cable desnudo de
aluminio tipo LA-110 simplex, de 116,20 mm? de seccién y didmetro exterior 13,80 mm.

=120,53 4

S

Para determinar la intensidad maxima admisible segln el reglamento de Lineas Aéreas de Alta Tensidn
vigente que puede transportar el conductor es de:

Imax =M XD XS Xk
Donde:
- D=-esladensidad de corriente admisible segtin la seccidn del cable en A/mm?.
- S=seccion del cable en mm?,

-k =es un coeficiente que depende de la composicion del cable (k=0,95 para composicién 54+7
segun ITC-LAT-07).

- n=numero de conductores.
En nuestro caso tenemos que:
- Dk=1,775 A/mm?
- $=116,20 mm?
- n=1
Por lo tanto, la corriente maxima admisible de este conductor en la posicidn de linea de salida es:

Imax = 320,71 4

5.1.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad mdxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:
I..=k >
cc =KX ﬁ
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S =Seccidn del conductor en mm?2,

- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.
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Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

| g3, 11620
- NS

Se confirma que el conductor seleccionado tiene una seccién suficiente.

= 15.283 A = 15,28 kA > I..(45 kV)

5.2  SISTEMA 45 kV - CELDA DE TRAFO 1

5.2.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad nominal en la linea de salida trifasica de alta tension viene dada por la expresion:
_ P _ 9000

" VBxU, Xxcosp V3 x45x 0,958

La intensidad maxima admisible para una terna de cable aislado tipo RHZ1 26/45 kV de 400 mm? de
aluminio, enterrado bajo tubo, es de 415 A, superior a la calculada.

Lnax =M X loona X Ci X Cy XC3XC=1%X415X1X1X1x1=4154

= 120,53 4

S

Siendo:
- Ci= coeficiente de correccidn para temperatura del terreno.
- Cy= coeficiente de correccidn para resistividad térmica del terreno.
- Cs= coeficiente de correccién para agrupamiento de conductores.

- C4= coeficiente de correccién para profundidad.

5.2.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad mdxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:

_ S
I.c =kX ﬁ
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S=Seccién del conductor en mm?2,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.
Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un

tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

400
I..=93x o 52.608 A = 52,6 kA > 1..(45 kV)

Se confirma que el conductor seleccionado tiene una seccion suficiente.
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5.3  SISTEMA 15 kV - SALIDA PRIMARIO TRAFO 1

5.3.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad nominal en la linea de salida trifasica de media tensién viene dada por la expresién:
L P _ 9000
b \/§><Up X cosp V3 x15x0,958

=361,604

La conexidn a las bornas del devanado primario del transformador de potencia se realiza con tubo de
Cu de didmetro exterior/interior 30/25 mm (216 mm? de seccién) que, al aire y sin pintar, admite una
intensidad 550 A en servicio continuo, para una temperatura de 802 C.

5.3.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad mdxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:
I k >
= X —
cc \/E
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S=Seccién del conductor en mm?2,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.
Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

216
l.c =142 X —==43.377 A= 43,48 kA > I..(15 kV
cc \/E CC( )

Se confirma que el tubo seleccionado tiene una seccidn suficiente.
5.4 SISTEMA 15 kV — CELDA DE TRAFO 1

5.4.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad nominal en la linea de salida trifasica de media tensidn viene dada por la expresidn:
L P _ 9000
P V3xU, xcosp 3x15x%0,958

= 361,60 4

La intensidad maxima admisible para una terna de cable aislado tipo RHZ1 12/20 kV de 400 mm? de
aluminio, enterrado bajo tubo, es de 415 A, superior a la calculada.

Lnax =N X leona X CL X Cy XC3XCh =1X415X1X1Xx1%x1=4154
Siendo:
- Ci= coeficiente de correccidn para temperatura del terreno.

- Cy= coeficiente de correccidn para resistividad térmica del terreno.
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- Cs= coeficiente de correccién para agrupamiento de conductores.

- C4= coeficiente de correccién para profundidad.

5.4.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad maxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:
I k S
= X —
cc \/E
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
- k= Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S =Seccién del conductor en mm?2,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.
Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

400
I..=93x o 52.608 A = 52,6 kA > I..(15 kV)

Se confirma que el conductor seleccionado tiene una seccion suficiente.
5.5 SISTEMA 15 kV — CONEXION BARRAS A — BARRAS B

5.5.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE
La intensidad nominal en la linea de salida trifasica de media tensién viene dada por la expresién:
P 9000

1 = =
P V3xU, xcosp 3x15x%0,958

= 361,60 4

La intensidad maxima admisible para una terna de cable aislado tipo RHZ1 12/20 kV de 400 mm? de
aluminio, al aire, es de 486,78 A, superior a la calculada.

Lnax =N X Iona X €L X Cy X C3=1%x610x%x0,84x%x095%x1=486,784
Siendo:
- Ci= coeficiente de correccidn para temperatura ambiente.
- C,= coeficiente de correccién para agrupamiento de conductores.

- Cs= coeficiente de correccién para desequilibrio de fases.

5.5.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad mdxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:
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I.c = kX

S
Vi
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S=Seccidn del conductor en mm?,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.
Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un

tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

400
I..=93x o 52.608 A = 52,6 kA > I..(15 kV)

Se confirma que el conductor seleccionado tiene una seccion suficiente.
5.6 SISTEMA 15 kV — CELDA SSAA — BARRAS A

5.6.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad nominal procedente del transformador de servicios auxiliares viene dada por Ia
expresion:

_ Sssas 100
ST VBxUp V3x15

La intensidad maxima admisible para una terna de cable aislado tipo RHZ1 12/20 kV de 95 mm? de
aluminio, al aire, es de 203,49 A, superior a la calculada.

Lnax =N X Ioona X €L X Cy X C3=1x%x255%0,84%0,95%x1=203,494

=3,854

Siendo:
- Ci= coeficiente de correccidn para temperatura ambiente.
- C,= coeficiente de correccién para agrupamiento de conductores.

- Cs= coeficiente de correccién para desequilibrio de fases.

5.6.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito maxima
calculada. La intensidad mdxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:

I.c =kX

S
NG
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
-k = Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.

- S=Seccidon del conductor en mm?>.

Satel Pagina 12 CALCULOS JUSTIFICATIVOS

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0402207
: AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
]O{GE “ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sibios oA
ENERGY EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO

(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.

Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un
tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

95
I..=93x = 12.495 A = 12,49 kA > 1,.(15 kV)

Se confirma que el conductor seleccionado tiene una seccién suficiente.
5.7 SISTEMA 15 kV — CELDAS BBCC

5.7.1 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE

La intensidad nominal maxima que circulard entre las celdas de BBCC y las propias baterias de
condensadores viene dada por la expresion:

_ Sescc___2.000
BRCCT BxUp V3x15

La intensidad maxima admisible para una terna de cable aislado tipo RHZ1 12/20 kV de 240 mm? de
aluminio, enterrado bajo tubo, es de 320 A, superior a la calculada.

Imax =1 X Logng X Cy X C; X C3 X €, =1%X320x1x1Xx1x1=3204

=76,98 4

Siendo:
- Ci= coeficiente de correccién para temperatura del terreno.
- Cy= coeficiente de correccidn para resistividad térmica del terreno.
- Cs= coeficiente de correccién para agrupamiento de conductores.

- C4= coeficiente de correccién para profundidad.

5.7.2 CALENTAMIENTO

Se comprueba que las secciones elegidas son validas para la intensidad de cortocircuito mdaxima
calculada. La intensidad méaxima admisible en régimen de cortocircuito, que se determina mediante la
expresion:

_ S
I.c =kX %
Siendo:
- lec = Intensidad de cortocircuito admisible en amperios.
- k= Coeficiente de valor 93 para el aluminio y 142 para el cobre.
- S =Seccidn del conductor en mm?2,
- t=Tiempo estimado de despeje de la falta en segundos.
Sustituyendo valores en la expresidn, considerando las caracteristicas del conductor equivalente y un

tiempo de despeje de 0,5 segundos es:

240
Ie =93 X = 31.565 4 = 31,56 kA > I..(15 kV)
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Se confirma que el conductor seleccionado tiene una seccion suficiente.
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6. REGIMEN DE CORTOCIRCUITO

6.1 GENERALIDADES

En este apartado se realiza el cdlculo de las intensidades maximas de cortocircuito que pueden

aparecer en el nivel de 45 kV y 15 kV.

Los datos obtenidos serviran determinar los esfuerzos térmicos y dindmicos a los que se veran
sometidos los embarrados, la aparamenta y los restantes elementos que componen la subestacién.

Esta informacidn es de especial relevancia para poder realizar la eleccidn de los poderes de corte y de
cierre de los interruptores, la intensidad de corta duracién admisible por los seccionadores o los

transformadores de intensidad, asi como su clase de precisién.

Para realizar el estudio de cortocircuito se tomaran las siguientes consideraciones:

- Como potencia de cortocircuito en la SET “Zuera el Campillo” propiedad de EDE se tomara

1000 MVA en 45 kV.

- No se consideraran impedancias en las lineas de alta y media tension (caso mas desfavorable).

- Se considera que todos los parques conectados a la SET “Zuera Solar” estardn aportando la

maxima potencia de cortocircuito simultaneamente.

A continuacidn, se muestra un esquema representativo del nudo a estudiar:

SET ZUERA SOLAR

PFV ZUERA PE ZUERA |
9 MWn 6,6 MWn
S.=10.8 MVA S.=9.9 MVA

6.2 CALCULO DE IMPEDANCIAS EQUIVALENTES

Para el célculo de la Icc se convertirdn las magnitudes eléctricas a valores por unidad (p.u.) con objeto

de simplificar los calculos.
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Tomaremos como valores base los valores nominales:

Sp= 12 MVA (Potencia nominal del transformador de potencia de la SET)

Up=45kV, 15 kV

NOTA 1: La tension de referencia o base, sera la correspondiente al punto dénde se produzca la falta.
Para los transformadores, es indiferente que el valor por unidad se calcule en el lado de alta o en el de
baja.

6.3 SUBESTACION “ZUERA EL CAMPILLO” 45 kV (EDE)

Scc_as_eoe = 1000 MVA

Con U=Up/U,=1

La reactancia equivalente sera:

Sy(MVA) 12
Susgpy(MVA) ~ 1000

Xpee(p-uw.) = U?(p.u.) - = 0,012 pu

6.4 SUBESTACION “ZUERA SOLAR” 45/15 kV

6.4.1 TRANSFORMADOR 45/15 kV

Para esta potencia, la impedancia interna del devanado 1 del transformador puede asimilarse a la
reactancia y se calcula a partir de la tensidn de cortocircuito de este.

Str-1=12 MVA
Uce=8%
ri=45/15 kv
La reactancia viene dada por la expresion:
_Uec(%) Sp,(MvA) 8 12

™R =T100  S,.(MVA) 100 12 208P-u
6.4.2 PFV ZUERA
Pprv =9 MW
Sec =10,8 MVA
Con U=Up/Un=1
La reactancia equivalente sera:
Sp(MVA) 12
Xpry(p-u.) = U (p.u.) - = =111p.u

S..(MVA) ~ 10,8

6.4.3 PEZUERAI
Perv = 6,6 MW

Sec = 9,9 MVA

Con U=Up/Un=1
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La reactancia equivalente sera:

Ko ( ) = U?( ) Sp(MVA) 12 121
prv(p.u.) = p.u. S.(MVA) 99 p-u

6.5 CIRCUITO EQUIVALENTE RESULTANTE

Una vez modelado el sistema en valores por unidad, se obtiene el siguiente esquema:

X 12=0,012pu

SET ZUERA SOLAR

X 1z=0,08pu

.15 kV

X

X,,—,.=1.11DU Xoe=121pu

Tomando como referencia el esquema anterior se va a realizar el calculo de la lcc que soportaria en
caso de falta en el punto A en estudio.

En caso de falta, las fuentes de tensidn situadas a ambos lados del punto de falta (PF) contribuyen a la
formacién de la lcc.

i d
Icc Icc

O HF—{1®

Aparamenta Aparamenta
|cc

i d
Icc - Icc+|cc

|<_ Tramo en estudio _>|
Para dimensionar los conductores y aparamenta del tramo en estudio, se debe seleccionar la mayor

de “y © que es la correspondiente al lado con menor impedancia, por ser el lado que aportarad mas
intensidad en caso de falta.
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Sin embargo, tomaremos como intensidad de falta el aporte de las fuentes existentes en caso de falta.

6.5.1 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO PUNTO A

La reactancia equivalente en el punto A se obtiene haciendo el cortocircuito equivalente de las
impedancias consideradas.

La impedancia equivalente para el punto A sera:

Zy(p-u.) = (Xgpg + Xrr)//Xprv//Xpe = 0,079 pu

Con lo cual se puede calcular la corriente de cortocircuito instantdnea en el parque 15 kV de la
subestacion:

samvay =2D _ 12 gy 13y
A T Zy(p.ow) 0079 7
S«(MVA) 151,13
I,(kA) = = =581 kA

V3-UkV) V3-15
La aparamenta de 15 kV tienen una resistencia a corrientes de corta duracidn de 25 kA, por lo que el
sistema se considera correctamente dimensionado.
6.5.2 INTENSIDAD DE CORTOCIRCUITO PUNTO B

La reactancia equivalente en el punto B se obtiene haciendo el cortocircuito equivalente de las
impedancias consideradas.

La impedancia equivalente para el punto B sera:

Zg(p-u.) = ((Xppv//Xpe) + Xpe)// Xpe = 0,012 pu

Con lo cual se puede calcular la corriente de cortocircuito instantdnea en el parque 45 kV de la
subestacion:

Sp(MVA) = SMVA) _ 12 00791 mva
B - - - )
Zg(p.u.) 0,012
Sg(MVA)  1007,91
I;(kA) = = = 12,93 kA

V3-UKV) V3-45

La aparamenta de 45 kV tienen una resistencia a corrientes de corta duracidn de 25 kA, por lo que el
sistema se considera correctamente dimensionado.
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7. CALCULO DE LA RED DE TIERRAS

La red de puesta a tierra de la subestacién consistird en un mallado de 52,50 x 21,70 m
aproximadamente de cable de cobre de 95 mm? de seccién enterrado a una profundidad de 0,6 m con
un perimetral exterior a la valla.

Como sefiala la ITC-RAT 13 en su punto 2.1 se procedid a realizar el estudio del terreno en el que se va
a ubicar la subestacion eléctrica, obteniéndose una resistividad media del mismo de 300 Q-m.

Aplicando la férmula para esta configuracion de electrodo que nos da el reglamento:
p P

R=—
4r L

Y siendo:

R = Resistencia de tierra del electrodo en Ohmios.

p = Resistividad del terreno en Ohmios x metro.

L= Longitud total de los conductores enterrados (unos 590 m).

r= Radio en metros de un circulo de la misma superficie que el area cubierta por la malla.

Siendo el drea ocupada por la red de unos 1139,25 m?, podemos calcular la resistencia de la malla:

R —p\/ﬁ+p—300 i +300—4447Q
97 4NS L 4 [1139,25 590

Las tensiones mdximas admisibles de paso y contacto se calcularan segun especifica la citada
instruccién, considerando que el acabado en grava para el suelo de la subestacién presenta una
resistividad de 3.000 Q-m.

Calcularemos la resistividad superficial equivalente y los valores maximos admisibles de la tension de
paso y de contacto.

_P
ps
=1-0106-(— P ||
Psup 2-h,+0,106 | | P+
300
Py = | 1—0.106 - 173000 |).5000=20650-m
sup ' 2-0,1+0,106 ' '

Calcularemos valores maximos admisibles con acabado en grava (interior del recinto cerrado) y sin
grava (exterior):

R

(5 +15-0)

Ve=Ugq| 1+ 1000

2Ry +6-
VP=10'Uca<1+M>

1000

Siendo:
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U= Tensién de contacto aplicada admisible en el cuerpo humano (107 V obtenidos de la tabla 1 de la
ITC-RAT 13 para una duracion de la falta de 1 seg).

t= Duracion de la falta en segundos (se considerara 1 seg).

ps= Resistividad superficial del terreno.

hs = Espesor de la capa superficial (0,1 m).

Ra1 = Resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante (2.000 Q).

Los resultados se resumen en la siguiente tabla:

VALORES ADMISIBLES DE Vp Y V¢
Tension de paso Vp Tension de contacto V¢
Interior (con grava) 18.605 V 545V
Exterior (sin grava) 7.276 V 262V

En nuestro caso, en el apartado 6 de este anexo se menciona un valor de potencia de cortocircuito
mas elevada de 1007,91 MVA en las barras de 45 kV. Se considera el caso mas desfavorable en
45 kV donde la Intensidad de falta a considerar sera 12.931 A.

En nuestro cédlculo vamos a usar un valor de 0,286 Q, para la resistividad de las lineas de llegada a la
subestacion, que es una cifra légica en este tipo de configuracidn. Por lo que tenemos una resistividad
total de la suma de la resistencia de la linea y de la malla en paralelo de 0,2687 Q.

Con estos valores, la malla de la subestacidn se pondria a un potencial de:
Ug =1Ig Ry =12931-0,2687 = 3.474,56 V
Por lo que la intensidad de puesta a tierra en la subestacidn seria:

= 0e 3740 _ g1 334
SR, 4447 7

En definitiva, en nuestros calculos vamos a considerar una intensidad de defecto a tierra de 781,33 A.
Calculo del conductor

Segun Standard 80 IEEE:

_1-\Jt;-a, - p, - 10.000

A . ; T = 5,05 mm?
\/ CAP " Ln 'm

Con:

I: Intensidad maxima hacia la red de tierras en valor eficaz........coeccovvveeeeiiicciiieeeee e, 0,781 kA
tc: Tiempo de duracion de la falta .....cceeeeeeiieeeiciiic e, 1 seg (Apart. 3.1 ITC-RAT 13)
a, : Coeficiente térmico de resistividad a temp. de ref.......cccoveeiioeiiiccieecce e, 0,00397 °C’?
KOT 1/ 0o teveentteeiiie ettt sesttte st et teses bt e e et sbe et e et b e s et sesbas sea et eteses s e eba b et et et eae ebe b et et tateaseea bt ateaeteaeebaben ettt ens 234 °C
0, = 1/ Ko: Coeficiente térmico de resistividad @02 C.......ccveveeveeeeeeeeieeeeeeecee et 0,00427 °C?
pr : Resistividad del conductor a temperatura de ref........ooiiiei e 1,72 pQ-cm
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Tecar : Factor de capacidad térmica para €l CU.....c.eeeeeciieeieiiee e 3,42 J/cm3°C
Tm: Temperatura maxima PermMisible.......ccc.veii i e e 200°C
Ta: TEMPErAtUra amMbBIENTE ...oiiiiiiiiee e e e e e s st e e e s satee e s ssteeessbeeessnnseeeesanes 35°C

Maxima densidad de corriente de acuerdo con apartado 3.1 de la ITC-RAT 13:

Isth= 160 A/mm?

Seccion minima del conductor segun apartado 3.1 de la ITC-RAT 13:

S=1/lsh=4,88 mm?

Seguln apartado 3.4 de la ITC-RAT 13 la seccién minima del electrodo de puesta a tierra serd de 50 mm?
para conductores de cobre. Se utilizaré cable de cobre desnudo de 95 mm?.
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8. TENSIONES MAXIMAS DE PASO Y CONTACTO

Los valores reales de tensién de paso y contacto se van a calcular segin el método propuesto en la
ANSI/I.E.E.E. GUIDE FOR SAFETY IN AC SUBSTATION GROUNDING 1986 para esta configuracién de
electrodo cuyas féormulas se resumen en el siguiente cuadro:

Kin

_1
T2

_1[1 4
ST ml2h " h+D

l
Eg=p-Ks K+
l
Em=p Kn K7

! + ! (1 +05”—2)]
D )

K; = 0,644 + 0,148n

WEEENCET AW 7
16hd ©~ 8Dd  4d) " K, "
2
v (Zn)z/n

2L,
Ng=—
L
D
L
14
o
b7 lava
L L 0,7A
. IxL
fte _< 4 y) ’
Dy,

" T+ @,)?

8
7-[(271—1)
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Donde:

Em= Diferencia de potencial del conductor de la malla y la superficie del terreno al centro de la malla.

Es= Tension de contacto a una distancia horizontal de un metro.
p= Resistividad del terreno (€2:m).

I= Intensidad de defecto (A).

Lc= Longitud del cable enterrado (unos 1.350 m).

L,= Longitud del perimetro de la red (187,8 m).

L= Maxima longitud del cable de tierra en el eje longitudinal.
L,= Maxima longitud del cable de tierra en el eje transversal.
Dm= Distancia maxima entre dos puntos de la red de tierras.

h= Profundidad de enterramiento (0,6 m).

A= Area cubierta por la malla (2.041,74 m?).

D= Separacion media entre conductores paralelos (unos 3,75 m).
d= Didmetro del conductor (0,01099 m).

n= Numero efectivo de conductores en paralelo.

Procedemos a calcular los coeficientes:

n=6,108

na=4,269

np=1,431
nc=1

ng=1

1 1 1 1
+ (1 + 0,514,655—2)

Ky =—
s~ zl2708708+375 T375

K, = 0,409

K; = 0,644 + 0,148 -n = 0,644 + 0,148 - 6,108 = 1,548

K. = 2
v (Zn)z/n
Kij = 0,441

Kh=\/1 + 2 =\/1 +22=17265
ho 1
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Ky = —
™o 2m

Entonces:

L[ (D> (+20* h\ Ky
"\Tehd T 8pa  2d) Tk, "

l
Em=p'Km'KjZ

E, = 4750V

l
Es=p'Ks'KjZ

E,=2518V

Para que los resultados sean admisibles se tiene que cumplir que:

Ky W] =0.772

Es < Vc < Vp
Em<Vc<Vp
Ve Admisible Vp Calculada (Es) VcAdmisible V¢ Calculada (Em)
Interior (con grava) 18.605 V 251,8V 545V 4750V
Exterior (sin grava) 7.276 V 251,8V 262V 4750V

Para que la tensidn de contacto cumpla en el exterior del recinto, se instalara la valla de la Subestacidn
a 1 m del perimetro de la malla hacia el interior y conectada a esta, con lo que nuestro sistema no
presentara peligros significativos para el personal por trasvase de potenciales peligrosos.

En aplicacién del Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn, una vez efectuada la
instalacidn de puesta a tierra se medirdn las tensiones de paso y de contacto, asegurandose de que los
valores obtenidos estan dentro de los margenes que garantizan la seguridad de las personas.
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1. INFORMACION GENERAL
1.1 INFORMACION GRAFICA

1.1.1 Situacion relativa del local

La parcela dénde se implanta la Subestacion “ZUERA SOLAR” 45/15 kV se encuentran en el término
municipal de Zuera (provincia de Zaragoza).

De acuerdo con el RD 2267/04, respecto a su configuracion y ubicacion, la subestacion presenta dos
tipos de establecimiento, tipo D la parte ocupada por el parque intemperie, puesto que ocupa un
espacio abierto con una cobertura mayor del 50% de la superficie ocupada, y tipo C el edificio, como
establecimientos industriales que ocupan totalmente un edificio y se encuentra a una distancia mayor
de tres metros del edificio mas préoximo de otros establecimientos.

1.1.2 Superficie edificada

Se puede considerar que la superficie ocupada por la actividad es de 998,39 m?. A efectos de aplicacién
del R.D. 2267/04 se considera de especial relevancia el edificio de control, con una superficie total
construida de 557,13 m?, en una Unica planta.

1.1.3 Accesibilidad
El acceso a la Subestacion, se hace desde vial ya construido.
Este acceso tiene una anchura de via util superior a los 4 m, y cumple con lo siguiente:

v’ Capacidad portante para un vehiculo de 15.000kg con ejes separados 4,5m y actuando
5.000kg sobre el eje delantero y 10.000kg. sobre el eje posterior, con una sobrecarga de
uso de 2.000kg.

v' En los tramos curvos el carril de rodamiento ha de quedar delimitado por el trazado de
una corona circular, los radios de los cuales son de 5,30m y 12,50m con una anchura libre
para la circulacién de 7,20m.

v’ Altura libre que permita el paso de un vehiculo de 3,50m de altura, con un margen de
seguridad de 0,20m.

v" Pendiente inferior al 15%

Todos estos valores quedan garantizados simplemente por las necesidades propias del transporte de
los equipos de la instalaciéon, muy superiores a los especificados.
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1.1.4 Sectores de incendios y superficie de cada uno

Dadas las caracteristicas de la actividad, se considera a efectos précticos como un edificio aislado, de
configuracion tipo C, dentro de una parcela tipo D.

Cuadro de superficies Edificio de Control

N N N U U NN

SUPERFICIE UTIL TOTAL

Planta Baja

SUPERFICIE CONSTRUIDA TOTAL

Vestuario 1
Vestuario 2
Comedor
Centro de control
Almacén - Taller

Nuevo taller

Sala de celdas y control

Nueva sala de celdas

SUPERFICIES UTILES

....................................................................................................................................... 522,27 m?
........................................................................................... 557,17 m?
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1.2 INFORMACION DESCRIPTIVA

1.2.1 Carga de fuego ponderada de cada sector de incendio

De acuerdo con la ficha adjunta al final de este anexo, la carga de fuego ponderada para el sector de
incendio es la siguiente:

. . Qs
) A
Sector Sector de incendio Ai(m?) (MI/m?) Qsi-Ai (M) N.R.l.
UNICO Edificio de Control 281,00 442 124.202 2-BAJO

Ai: Superficie del sector de incendios

Q.i: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida

N.R.l.: Nivel de Riesgo Intrinseco

1.2.2 Abastecimiento de agua contra incendios

De acuerdo con el R.D. 2267/04, condiciones de proteccién contra incendios en los edificios
industriales, los establecimientos no requieren de otros suministros hidricos, puesto que no es

preceptiva la instalacion de hidrantes, columna seca, BIE’s o rociadores.

1.2.3 Instalaciones de proteccion

Las instalaciones de proteccién (medidas activas) cumplen con el Reglamento de Instalaciones de
Proteccion contra incendios (R.D. 513/2017), asi como el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, e
instrucciones técnicas complementarias (R.D. 337/2014).

Las instalaciones de proteccién instaladas o proyectadas se detallan en cada uno de los apartados
especificos del presente anexo.
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2. INFORMACION ESPECIFICA CONTRA INCENDIOS

2.1 PARA ACTIVIDADES DEL CTE

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 2267/04 no le es de aplicacion la CTE puesto que los
establecimientos no disponen de zonas administrativas, comedor de personal, etc., de superficie
superior a 250 m2.

2.2 PARA ACTIVIDADES RECREATIVAS, DE ESPECTACULOS Y DE OCIO

No procede.
2.3 PARA ACTIVIDADES DE INDUSTRIA Y ALMACENAMIENTO

2.3.1 Caracterizacion del establecimiento industrial

Configuracidn y ubicacidn en relacion con su entorno

La parcela donde se implanta la subestacidn se encuentra en el término municipal de Zuera (provincia
de Zaragoza).

Bésicamente el establecimiento ocupa una superficie real de 998,39 m?, y estd formado por un parque
exterior (intemperie), donde se encuentra situada la aparamenta y un edificio de control donde se
ubican los armarios, equipos de proteccién y mando, asi como unos servicios higiénicos.

Tal como se ha comentado anteriormente de acuerdo con el R.D. 2267/04, respecto a su configuraciéon
y ubicacidon presenta dos tipos de establecimiento, el parque intemperie es tipo D, puesto que ocupa
un espacio abierto con una cobertura menor del 50% de la superficie ocupada, y el edificio se
consideran de tipo C.

Numero de sectores. Configuracion de cada sector

Se considera un Unico sector de incendios en el edificio.

Evaluacion de la carga de fuego por cada sector

Para el calculo de las cargas de fuego se usa la metodologia propuesta en el articulo 3.2. Apartado 2
del Anexo y del Real Decreto contra incendios en los establecimientos industriales.

Para actividades de produccidn, transformacion

Se parte de la siguiente formula:

YiqsiSit C

Q= ==1 o(M] /m?)

Donde:
Qs: Densidad de carga de fuego ponderada y corregida del sector o area de incendio.

gsi: Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segun los diferentes
procesos que se realizan en el sector de incendio (i), MJ/m?2.

Si: Superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego diferente en

m>.
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Ci: Coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad) de
cada uno de los combustibles (i) que existe en el sector de incendio.

A: Superficie construida del sector de incendio o superficie ocupada del drea de incendio en

m>.

Ra: Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacidn) inherente
a la actividad industrial que se desarrolla en el sector de incendio.

Para actividades de almacenaje

Yiqui-Sihi G
A

Qs = ’ Ra(M]/mz)
Donde:
Qs, Ci, Ray A tienen el mismo significado que en la formula de produccién.

qvi: carga de fuego, aportada por cada m® de cada zona con diferente tipo de almacenamiento
(i) existente en el sector de incendio, en MJ/m?3,

hi: altura del almacenamiento de cada uno de los combustibles, (i), en m.

Si: superficie ocupada en planta por cada zona con diferente tipo de almacenamiento (i)
existente en el sector de incendio en m2.

En el caso que se apliquen ambos tipos de actividades en un mismo sector se combinan las dos
féormulas anteriores de la siguiente manera:

i+ Ci + S hi- G
0, = Zadsi” flq‘” S Ry (M) m?)

Se han seguido los criterios marcados en el Anexo y del R.D. 2267/04, en base a los valores establecidos
en la Tabla 1.2, de densidad de carga de fuego ponderada de diversos procesos industriales. Asi, para
nuestra actividad vemos reflejadas las siguientes actividades:

Actividad Tipos 0s O gy Ra
Transformadores, estacion de Produccion 300 MJ/m? 1,5
Almacén-Taller de reparacién Produccion 400 MJ/m? 1,0
Guardarropa, armarios metalicos Produccion 80 MJ/m? 1,0
Oficinas técnicas Produccion 600 MJ/m? 1,0

Para evaluar la carga de fuego que comporta el parque exterior, se debe tener en cuenta el volumen
o la masa de aceite correspondiente a los transformadores que se proyectan instalar.

Transformadores N2 unidades Masa de aceite (kg)

Trafo potencia de 45/15 kV 2 8.000

De acuerdo con la tabla 1.4 del Anexo 1 del R.D. 2267/04, al aceite mineral le corresponde un poder
calorifico de 42 MJ/kg y una densidad de 0,895 kg/L. Por lo tanto, para el parque exterior se tendra
una carga de fuego de 672.000 MJ.
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La carga de fuego para el sector de incendio calculada es la siguiente:

Sector Sector de incendios Ai(m?) (MJQ/Srinz) Qsi - A (M) N.R.l.
1 Edificio de control 557,17 484 269.670 2-BAJO
2 Resto parcela 441,22 1.523 672.000 4-MEDIO
Total 998,39 943 941.670 3-MEDIO

A : Superficie del sector de incendios
Qsi : Densidad de carga de fuego ponderada y corregida
N.R.l. : Nivel de Riesgo Intrinseco

Evaluacion de la carga de fuego ponderado del establecimiento

De acuerdo con los valores indicados en el punto anterior. El cdlculo de la carga de fuego ponderada
para el establecimiento industrial (Qg) resulta:

_XiQq A 941,670

UM = 943,19 M /m?
Yi4; 99839

Qk

Determinacion del grado intrinseco

El resultado de la carga de fuego ponderada, del establecimiento, calculada en el punto anterior,
corresponde a un nivel de riesgo intrinseco grado 3 — MEDIO, por ser el valor superior a 850 MJ/m?e
inferior a 1.275 MJ/m>.

En consecuencia, la periodicidad de la inspeccién de las instalaciones, de acuerdo con el articulo 7 del
Real Decreto 2267/04, se establece en tres (3) afios.
2.3.2 Requisitos constructivos

Admisibilidad de la situacidn

La situacidn resulta admisible, puesto que ninguno de los sectores incurre en ninguna de las situaciones
descritas en el art. 1 del anexo 2 del R.D. 2267/04, a saber:

a) Riesgo ALTO, configuracién tipo A
b) Riesgo MEDIO, planta bajo rasante, configuracion tipo A.

c) Riesgo MEDIO, en configuraciones de tipo A, cuando la longitud de su fachada accesible sea inferior
a cinco metros.

d) Riesgo MEDIO o BAJO configuracion tipo A, altura de evacuacién > 15 m.
e) Riesgo ALTO, configuracidn tipo B, altura de evacuacion > 15 m en sentido descendente

f) Riesgo MEDIO o ALTO, en configuraciones de tipo B, cuando la longitud de su fachada accesible
sea inferior a cinco metros.

g) Cualquier riesgo, segunda planta bajo rasante, configuraciones tipo A, Bo C

h) Riesgo ALTO (nivel 8), configuracién tipo B.
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i) Riesgo MEDIO o ALTO, a menos de 25 m de masa forestal, con franja perimetral permanente libre
de vegetacién arbustiva.

Sector de incendio maximo

La superficie actual y la maxima admisible para el sector de incendio, de acuerdo con el Art. 2 del
apéndice 2, seria la siguiente:

Superficie (m?)
Sector Sector de incendio %
Real Maxima
1 Edificio de Control 557,27 6.000 9,28

Comportamiento frente al fuego de los materiales

Productos de revestimientos:

Suelos Clase M-2 o mas favorable

Paredes y techos Clase M-2 o mas favorable

Por ser tipo C sera suficiente M-2 o

Productos incluidos en paredes y cerramientos .
mas favorable

Productos situados en el interior de falsos techos, o suelos
elevados, aislamientos térmicos y/o acusticos, cables Clase M-1 o mas favorable
eléctricos, etc.

Los productos de construccidn pétreos, ceramicos, metalicos, vidrios, morteros, hormigones o yesos
se consideran de la clase MO.

La Subestacidn cumple con estos requerimientos, puesto que no presenta ningln revestimiento,
siendo todos los elementos constructivos de tipo metdlico, pétreo, o calcareo.

Estabilidad al fuego de los elementos constructivos
Para la determinacién del grado de estabilidad al fuego que se requiere en cada sector aplicaremos los

criterios recogidos en el art. 4 del Anexo 2. Para configuraciones tipo C, los elementos estructurales
portantes han de cumplir:

Planta Riesgo Grado EF Sector afectado

Planta sétano Bajo EF-60

EDIFICIO DE CONTROL
Planta sobre rasante Bajo EF-30

Las principales caracteristicas constructivas son las siguientes:
e Paredes de cerramientos de bloque de hormigdn, autoportantes

e La cubierta a dos aguas con pendientes maximas descendientes del 30% y realizadas de teja
ceramica curva colocada sobre faldones construidos con placas ceramicas autoportantes tipo
ITECE.
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Por tanto, el estado actual de les dependencias donde se lleva a cabo la actividad presenta una
Estabilidad al Fuego (EF) compatible con la reglamentacidn vigente.

Resistencia al fuego de los elementos de delimitacion

Entre sectores del mismo establecimiento

No procede, puesto que el edificio forma integramente un sector, y se trata de una construccion
aislada.

Respecto vecinos

Puesto que se trata de una ubicacién tipo “C”, y por tanto no confronta directamente con ningun
vecino, no le es exigible ninglin grado EF a los cerramientos exteriores.

Por otra parte, cabe remarcar que cualquier edificacién quedara a mas de 3 m. del limite de la parcela.

Evacuacion

La totalidad de las instalaciones que forman parte de una Subestacién son habitualmente
telemandadas, por lo que no se requiere la presencia de personal.

Por otra parte, se estima que las tareas de mantenimiento pueden concentrar una ocupacién maxima
de hasta 5 trabajadores en un mismo edificio o sector de incendios.

La actividad dispone de suficientes salidas directas en el exterior que garanticen que desde cualquier
punto se puede acudir con un recorrido inferior a 35 m (sector de Riesgo BAJO con una ocupacion
inferior a 25 personas).

Todas las puertas que se utilizan para la evacuacién son de anchura superior o igual a 0,80m de acuerdo
con el CTE.

Todos los sectores disponen de nimero de salidas suficientes, de acuerdo con el Art. 6 del R.D.
2267/04, con un recorrido de evacuacién inferior al maximo admisible.

Como la medida adicional, las puertas de todas las salas con aparamenta eléctrica disponen de barras
antipatico y abren en el sentido de la evacuacion.

Ventilacion

Para plantas sobre rasante, el art. 7 hace la siguiente division:

RIESGO BAJO No se exige ventilacién natural
RIESGO MEDIO O Produccion 0,5 mz/ 200 m? (*)
ALTO Almacenamiento 0,5 m?/ 150 m? (*)

(*) Valores de superficie o fraccion.

2.3.3 Instalaciones de proteccion
Deteccion automatica de incendios

De acuerdo con el Art. 3 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.
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Aunque, en todas las salas con aparamenta (a saber, salas de cabinas, salas de control y almacén) se
dispone de deteccidon automdtica de incendios, de tipo detector idnico de humos conectada a una
central de alarma interior y comunicada con el exterior.

Pulsadores de alarma de incendios

De acuerdo con el Art. 4 del Apéndice 3, se situa, en todo caso, un pulsador junto a cada salida de
evacuacion del sector de incendio, y la distancia maxima a recorrer desde cualquier punto hasta
alcanzar el pulsador no debe superar los 25m.

Comunicacion de alarma de incendios

De acuerdo con el Art. 5 del Apéndice 3, no se requiere, puesto que la superficie total es inferior a
10.000 m?.

Aunque, en caso de emergencia la central de alarma activard una sirena ubicada en el exterior del
edificio y dara sefial al centro de control.

Justificacion del sistema de abastecimiento de agua contra incendios

De acuerdo con las caracteristicas de la actividad y la legislacion vigente, el establecimiento no requiere
de abastecimiento de agua contra incendios.

Hidrantes exteriores
De acuerdo con el art. 7 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.
Extintores

El emplazamiento de los extintores permite que sean facilmente visibles y accesibles, estan situados
preferentemente préoximos a los puntos donde se estima una mayor probabilidad de iniciarse un
incendio, préximos a las salidas de evacuacién, y se cumple que el recorrido maximo horizontal, desde
cualquier punto del sector de incendio hasta un extintor no supere los 15 m.

Se colocan preferentemente sobre soporte fijado a paramentos verticales, de forma que la parte
superior del extintor quede, como maximo, a 1,70 m sobre el suelo.

La dotacién de extintores portatiles para cada sector de incendio, es:

N.R.l. Eficacia Superficie cubierta

1 los primeros 600 m?

BAJO 21A
1 cada 200 m? siguientes o fraccién

Los cuadros eléctricos principales se protegen con extintores de didxido de carbono (CO) o polvo seco
BC o ABC, con un minimo de 5kg y 6kg respectivamente.

De acuerdo con la Tabla Il del apéndice Il del RIPCI, se llevaran a cabo las siguientes
operaciones de mantenimiento por una empresa homologada:

Verificacidn del estado de la carga, peso y presion

e (Cada ado: Comprobacién del estado de la manguera, boquilla,
llanza, valvulas y partes mecanicas.

e (Cadab5 afios: Retimbrado, con un maximo de tres operaciones.
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Bocas de Incendio Equipadas

De acuerdo con el articulo. 9 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.

Columna seca
No procede, dado que la altura de evacuacién es inferior a 15 m.

Rociadores automaticos de agua

De acuerdo con el Articulo. 11 del Apéndice 3, no se requiere en ningun sector.

Alumbrado de Emergencia

La Subestacién dispone de instalacién de alumbrado de emergencia repartido por el edificio de control,
iluminando las zonas de paso, asi como las salidas de emergencia. Se colocan encima de las puertas de
salida o bien repartidas de manera que iluminen las vias de evacuacion para orientar al personal.

Los equipos de alumbrado de emergencia son autdénomos, con bateria de Ni-Cd, de una hora de
duracidon como minimo. Se prevé que entren en funcionamiento automatico al producirse un error en
el alumbrado, o cuando la tensién baje por debajo del 70% de su valor nominal.

Proporcionaran una iluminacién de 1 lux, como minimo, en el nivel del suelo, en los recorridos de
evacuacion, y de 5 lux en los espacios donde se encuentren instalados cuadros eléctricos o equipos
centrales y cuadros de controles del sistema de proteccidn contra incendios.

Se han calculado a razén de 5 limenes/m?, son generalmente de tipo fluorescente y como norma

general, tienen les siguientes caracteristicas:

Luminaria fluorescente de 6W, grado IP 42, de una hora de autonomia, con un flujo de 135 [Umenes,

apta para una superficie de 27 m2.
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3. ORGANIZACION DE LA EMERGENCIA

Las actividades con una superficie superior a los 1.000 m? y mas de 10 personas han de prever la

confeccion de un Plan de Autoproteccion con el contenido siguiente:

Documento 1: Evaluacién de riesgo

Documento 2: Instalaciones de proteccion

Documento 3: Plan de emergencia y evacuaciéon

Documento 4: Implantacién y simulacros

Para todos los condicionantes establecidos, no se requiere la confeccién de un plan de Autoproteccidn.
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4.
ACUERDO CON EL R.D. 2267/04

EDIFICIO DE CONTROL

R.D. 2267/04 - REGLAMENTO DE SEGURIDAD CONTRA INCENDIOS EN ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIALES

FICHA DE CARACTERISTICAS Y REQUISITOS DE CADA SECTOR DE INCENDIOS, DE

Sector 1 EDIFICIO DE CONTROL
ACTIVIDADES DE PRODUCCION, TRANSFORMACION, REPARACION, ...
Densidad de carga Superficie de Grado de Densidad carga
. . de fuego la actividad peligrosidad @ fuego Riesgo de actividad
Actividades desarrolladas dentro el mismo sector: corregida
Anexo 1 art 32, tabla 12 (as) (S) () q.'S;C (R)
Anx. 1art3.2,tabla 12 Anx.Lart 32, tabla 11 Anx. Lart 3.2, tabla 12
[MIne] [m?] MJ]
a) Salade celdas y control
(Transformadores, estacion de) 300 103,00 10 30.900 15
) Vestuario 1
(Guardarropa, armarios metalicos) 80 37,00 10 2.960 10
c) Vestuario 2
(Guardarropa, armarios metalicos) 80 20,68 10 1654 10
d) Comedor
(Guardarropa, armarios metalicos) 80 1235 L0 988 15
e) Centro de control
o Ay 600 70,13 1,0 42.078 10
(Oficinas técnicas)
D Almacén-Taller 400 33,92 10 13568 10
(Talleres de reparacién)
QNS oie er ) 400 142,17 10 56.868 10
(Talleres de reparacion)
[y UEEEEEREDEERES 300 103,02 10 30.906 10
(Talleres de reparacién)
Subtotal............ 522,27 179.922

RESULTADOS Y CLASIFICACION

1.- Tipo de ubicacion (A, B, C, Do E)

Anexo 2, Apartado 6.3.3

Anexo 1, art. 2.1i3.1 c
2.- Superficie total del sector de incendios (m2)
A> 5Si A 557,17
3.- Riesgo de activacion predominante R 150
Max (Ra) para sectores de sup > 10% B "
4.- Actividad predominante -
Si Sup. Almacenamiento>10%---> Almacenaje TRANSFORMACION
5.- Densidad de carga de fuego total, ponderada y corregida (MJ/m2)
[>(a58:C)+ X @aC S IRJA Q 484
6.- Clasificacion: Nivel de Riesgo intrinseco 2
Anexo 1, Art. 3.5, tabla 1.3 (para MJ/m2) BAJO
7.- CONDICIONANTES
B sector de incendio esta situado bajo rasante? SINO NO
El sector es en una segunda planta bajo rasante -
o o SINO NO
0 la altura de evacuacion en sentido ascendente es >4 m.?
B perimetro accesible del edificio es inferior al 25%? SINO NO
H perimetro accesible del edificio es superior al 50%? SINO SI
Se pondran voluntariamente rociadores automaticos? SINO NO
La altura de evacuacion es de 15 m o superior? SINO NO
Esta alejado a mas de 10 m. de otros establecimientos y todo el edificio es de una sola planta? S/NO SI
B sector esta formato por una sola planta? SINO Sl
Hay plantas de otros sectores encima? SINO NO
La cubierta en el sector es "ligera” (carga perm.< 100 kg/m2) SINO S|
Habra almacenamiento de productos sélidos en el exterior? SINO NO
REQUISITOS QUE HABRA DE CUMPLIR EL SECTOR
8.- Maxima superficie admisible (m?) A 6.000
Anexo 2, Apartado 2, tabla 2.1 max
9.- Estabilidad al fuego de elementos estructurales portantes
Anexo 2, Apartagdo 4,1, tabla 2.2 y Apartado 4.2 =# Plantas sobre rasante: &F - 30
10.- Resistencia al fuego de paredes entre sectores del mismo establecimento RE Se trata de un sector tnico en edificio aislado
Anexo 2, Apartado 5.1
11.- Resistencia al fuego de paredes o muros que lindan con otros establecimentos RE Se trata de un sector Gnico en edificio aislado
Anexo 2, Apartado 5.2
12.- Distancias maximas de recorrido de evacuacion (m) d 50
Anexo 2, Apartado 6.3.2
13.- Altura maxima de las escaleras de evacuacion descendente (m) 20

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

14.- Superficie minima de ventilacion natural (n?)
Anexo 2, Apartado 7

No se exige ventilacién natural

15.- Obligatorio instalar sistemas automaticos de deteccion de incendios?
Anexo 3, Apartado 3.1

NO

16.- Obligatorio instalar sistemas manuales de alarma de incendios?
Anexo 3, Apartado 3.4

Sl

17.- Obligatorio instalar sistemas de comunicacion de alarma?
Anexo 3, Apartado 3.5

Sélo si la superficie construida del establecimiento industrial > 10.000 m2.

18.- Necesidad de agua para hidrantes exteriores: caudal (/min) / autonom (min)
Anexo 3, Apartado 3.7

No hacen falta hidrantes

19.- Nimero minimo de extintores (fuego A) y eficacia
Anexo 3, Apartado 8.2, tabla 3.1

1de 21A

20.- Tipo BIE (@ / simultaneidad /minutos de autonomia)
Anexo 3, Apartado 9.2

No hacen falta BIE's

21.- Obligatorio sistema de columna seca?
Anexo 3, Apartado 10

NO

22.- Obligatorio sistema de rociadores automaticos de agua?
Anexo 3, Apartado 11

NO
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1. OBIJETO

El objeto del presente Anexo es dar cumplimiento al RD 105/2008 de 1 de febrero de 2008, por el
que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicién y al R.D. 553/2020
de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior del territorio espafiol. Se
estudiardn, a continuacidn, los diferentes residuos que se generaran durante el periodo de
realizacion de las obras y los generados en la fase de explotacién de la instalacion.

2. GENERACION Y CUANTIFICACION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION

2.1 INTRODUCCION

En relaciéon a los residuos generados en la fase de construccion de la Subestacidon, podemos
diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos peligrosos, segin se definen en la
Ley 07/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados. A continuacion, se diferencian los
residuos que se generardn durante el periodo de realizacidn de las obras de los generados en la fase
de explotacién de la instalacion.

2.2 PRODUCCION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION
Los residuos que se pueden generar en las distintas fases de construccidn se pueden resumir en:

v’ la fase de apertura de zanjas y cimentaciones: mezcla de materiales que forman el
terreno que no estén destinados a emplearse de nuevo.

v’ La fase de construccién de cimentaciones: hormigén y tierras sobrantes del relleno de
las zapatas.

v La fase de instalacion de las canalizaciones: residuos generados en el proceso de
empalme de cables y soldaduras aluminotérmicas de los cables de tierras.

v’ La fase de cierre de zanjas: tierras sobrantes del relleno de las zanjas, hormigén de la
construccion de dados de proteccion.

v’ La fase de construccidn del edificio de control: mezcla de elementos de construccidn.

La fase de construccién del parque intemperie de la Subestacién: Hormigén de las
cimentaciones de los soportes de la aparamenta, cables de conexion de la aparamenta.

v" Mencionar también los asimilables a residuos urbanos procedentes del personal laboral
de la obra.

2.3  RESIDUOS PELIGROSOS

En cuanto a los residuos peligrosos generados en la fase de construccion, éstos serdn principalmente
los derivados del mantenimiento de la maquinaria utilizada para la realizacién de la obra. Los
residuos referidos serdn aceites usados, restos de trapos impregnados con aceites y o disolventes,
envases que han contenido sustancias peligrosas, etc. Las operaciones de mantenimiento de
maquinaria se realizaran preferentemente en talleres externos, aunque debido a averias de la
maquinaria en la propia obra y la dificultad de traslado de maquinaria de gran tonelaje en ocasiones
resulta inevitable realizar dichas operaciones en la propia obra, en zonas habilitadas al efecto.
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Debido a situaciones accidentales durante el mantenimiento de la maquinaria o a la manipulacién de
sustancias peligrosas pueden darse pequeiios vertidos de aceites, combustibles, etc. que originen
tierras contaminadas con sustancias peligrosas.

2.4 RESIDUOS NO PELIGROSOS

En la fase de construccidn los residuos no peligrosos que se generaran serdn del tipo, metales,
plasticos, restos de cables, restos de hormigdn, restos organicos, etc.

También se deben considerar las tierras sobrantes generadas debido a la realizacion del vial de
acceso, de las cimentaciones del edificio de control, bastidores soporte de la aparamenta exterior de
la subestacién y de valla perimetral de esta, y las canalizaciones para la ubicacion de los conductores
de potencia y control.

En cuanto a las operaciones de movimiento de tierras se retirara en primer lugar la capa mas
superficial, constituida por tierra vegetal que podra ser reutilizada para las labores de recuperacion
de la zona.

Con vistas a su posterior reutilizacidn, se evitara la pérdida de la tierra vegetal presente. Para ello se
procederd a su acopio y retirada al inicio de los trabajos, de forma que ésta no se mezcle con
sustratos profundos o que quede sepultada por acumular sobre ella tierra de menor calidad.

Se procederd a la retirada de la capa de tierra vegetal (30-40 centimetros de espesor o mas si la tierra
es buena), cuando las condiciones de humedad del terreno sean apropiadas (tempero o sazén) nunca
cuando el suelo esta muy seco, o demasiado himedo.

La tierra vegetal se acumulard en zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se
proceda a su disposicién definitiva. Esta acumulacién se debera realizar con la cautela precisa para
que la tierra vegetal no pierda sus caracteristicas (altura méxima de los acopios de 2 metros).

Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones, seran reutilizadas preferentemente en
las labores de relleno, siempre que sea posible, tratando de minimizar por tanto las tierras sobrantes
gue deban ser retiradas.

Debido a las labores de hormigonado de cimentaciones, etc., se generaran restos de hormigdén
procedente del lavado de hormigoneras.

Como consecuencia del personal laboral de obra se generaran una serie de residuos asimilables a
urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc.

2.5 RELACION DE RESIDUOS GENERADOS

A continuacién, se indican los posibles residuos que se generarian en la fase de construccion de las
instalaciones, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAMY/304/2002 de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de valorizacion y eliminacion
de residuos y la lista europea de residuos.
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
170101 Hormigdn hormigonado de autorizado, priorizando su
cimentaciones. valorizacidn.
Operaciones de .
c;;snucdéndetam ueria Retirada por Gestor
170102 Ladrillos . . - d autorizado, priorizando su
interior del edificio de s
valorizacion.
control.
Operaciones de .
. . P ., . Retirada por Gestor
Tejas y materiales construccion del tejado del . .
170103 L o autorizado, priorizando su
ceramicos. edificio de control y L
. valorizacién.
alicatado de aseos.
Realizacion de Retirada por Gestor
170201 Madera cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacion, valorizacién.
Envoltorio de Retirada por Gestor
170203 Plastico componentes, proteccion autorizado, priorizando su
transporte de materiales reutilizacion, valorizacion.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 05 Hierro y acero cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. reutilizacion, valorizacién.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 07 Metales mezclados instalaciones interiores del | autorizado, priorizando su
edificio de control reutilizacion, valorizacion.
Realizacién de Retirada por Gestor
1704 11 Cables . . L autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas e o
reutilizacion, valorizacioén.
Reutilizacién en la medida
de lo posible en la propia
obra, el resto sera retirado
Operaciones que implican prioritariamente a plantas
movimientos de tierras de fabricacion de aridos
170504 Tierras sobrantes .
como apertura de para su reciclaje y
cimentaciones y zanjas. finalmente si no son
posibles las dos opciones
anteriores a vertederos
autorizados.
. o . . Retirada por Gestor
Materiales de Realizacidon de aislamiento . P ..
17 06 04 . . e s autorizado, priorizando su
aislamiento en el edificio e g o
reutilizacion, valorizacion.
17 08 02 Materiales de Realizacion de techos en el | Retirada por Gestor
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CcODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
construccion a partir edificio. autorizado, priorizando su
de yeso valorizacion.
. L, Retirad Gest
Residuos mezclados Construccion de la erraca por bestor -z
170904 . ., autorizado, priorizando su o
de construccion subestacion. o
valorizacién. 3
>
Restos procedentes del S
(=]
Restos asimilables a personal de la obra (restos | Retirada por Gestor ;(E
200301 urbanos de comida, bolsas de autorizado o por acuerdos g
plasticos, latas, envoltorios, | con el Ayuntamiento. %
etc.). %
; g
RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION 9
k3
CODIGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION é
£
RESIDUOS PELIGROSOS g
T
Operaciones de Retirada por Gestor 8
13 02 05* Aceites usados (RP). mantenimiento de la autorizado, priorizando su 2
maquinaria de obra. valorizacion. §
O
Envases que han 3
contenido sustancias . 8
. . Retirada por Gestor 2
peligrosas, como Operaciones de . S
. . autorizado a vertedero &
1501 10* envases de aceites, mantenimiento de la . - s
. L autorizado, priorizando su S
combustible, magquinaria de obra. s <
. . valorizacién. o
disolventes, pinturas, %
tc... (RP) .*g
.I_ . d o
rap05|n1pregna s . Retirada por Gestor ©
de sustancias Operaciones de . 5
" . - autorizado a vertedero 2
150202 peligrosas como mantenimiento de la . S o
. . L autorizado, priorizando su <!
aceites, disolventes, maquinaria de obra. o S
valorizacion. g
tc... (RP) =1
g
Realizacién de Retirada por Gestor
17 04 10* Cables aislados . . o autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas e o
reutilizacién, valorizacion.
Posibles vertidos
idental d
Tierras y piedras que Iaac::‘aelzjiiaers;;derrames © Retirada por Gestor
17 05 03* contienen sustancias 'q L y . autorizado a vertedero
. manipulacién de sustancias .
peligrosas (RP) . . autorizado.
peligrosas como aceites,
disolventes, etc...
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3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Las medidas de prevencion de residuos en obra estdn basadas en fomentar su prevencién,
reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion, asegurando que los destinados a operaciones
de eliminacidn reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la

actividad de construccion.

Estas medidas son aplicables en las diferentes actividades de la obra: adquisicidn de materiales,
comienzo de la obra, puesta en obra y almacenamiento en obra.

3.1 PREVENCION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

e La adquisicion de materiales se realizara ajustando la cantidad a las mediciones reales de
obra al mdximo, para evitar la aparicion de excedentes de material al final de la obra.

e Serequerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo la cantidad y volumen

de embalajes, priorizando aquellos que minimizan los mismos.

e Se priorizara la adquisicion de productos “a grane

|"

residuos de envases en obra.

, con el fin de limitar la aparicién de

e Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser

reutilizados (palets, madera, etc) y se devolveran al proveedor.

e Se primara la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de las mismas prestaciones,
pero de dificil o imposible reciclado.

e Se mantendrd un inventario de excedentes, para su posible utilizacién en otras obras.

e Se procurara aprovechar los materiales de proteccidon y recortes de material, asi como
favorecer el reciclaje de los elementos que tengan opciones de valorizacion (metales,

madera, etc).

e Se reutilizardn los elementos de madera el mayor nimero de veces posible, respetando
siempre las exigencias de calidad.

3.2 PREVENCION EN EL COMIENZO DE LA OBRA

e Se realizard una planificacién previa a las excavaciones y movimientos de tierras, con el
objeto de minimizar la cantidad de tierras sobrantes y posibilitar la reutilizacién de las

mismas, ya sea en la propia obra o en emplazamientos préximos.

e Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de las tierras y del movimiento de

la maquinaria, para evitar compactaciones excesivas del terreno.

3.3 PREVENCION EN LA PUESTA EN OBRA

e Se programara correctamente la llegada de camiones de hormigén para evitar el principio del
fraguado y, por tanto, la necesidad de su devolucidn a planta, que afectaria a la generacién
de residuos y de emisiones derivadas del transporte.

e Se aprovecharan los restos de hormigdn fresco, siempre que sea posible (en mejora de
accesos, zonas de trafico, etc.)

e Se favorecerd el empleo de materiales prefabricados, que, por lo general, minimizan la

generacion de residuos.

e Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos antes de su limpieza o

eliminacion, especialmente si se trata de residuos peligrosos.
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e En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en taller frente a los
realizados en la propia obra.

e Se primard el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a otros de similares
prestaciones no reutilizables.

e Se agotara la vida util de los medios auxiliares, propiciando su reutilizacién en el mayor
numero de obras, para lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

e Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de
prevencion de residuos y correcta gestion de ellos.

3.4 PREVENCION EN EL ALMACENAMIENTO EN OBRA

e Se realizard un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos y residuos
acopiados o almacenados, para garantizar que se mantienen en las debidas condiciones.

e Los materiales se almacenaran correctamente para protegerlos de las intemperies y evitar su
deterioro y transformacién en residuo. Asi mismo, con un correcto almacenamiento se
evitara que se produzcan derrames, mezclas entre materiales, roturas de envases, etc.

e Disponer de una central de corte para evitar la dispersidon de residuos y aprovechar, siempre
gue sea viable, los restos de ladrillos, bloques de cemento, etc.

e Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los productos sin agotar su
consumo.

e Los responsables del acopio de los materiales en la obra conoceran las condiciones de
almacenamiento, caducidad y conservacion especificadas por el fabricante o suministrador
para todos los materiales que se recepcionen en obra.

e Los residuos catalogados como peligrosos deberdn almacenarse en un sitio especial que evite
g se mezclen entre si o con otros residuos no peligrosos.

4. GESTION DE LOS RESIDUOS

Para la correcta gestion de los residuos producidos durante la obra, desde su produccién hasta su
recogida por parte de un gestor autorizado, se habilitard una zona de almacenamiento de residuos
gue cumpliran con las caracteristicas descritas a continuacidn.

4.1 GESTION INTERNA DE LOS RESIDUOS

4.1.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Durante la fase de obra se habilitaran zonas para el almacenamiento de residuos no peligrosos de
facil acceso a los operarios (junto a casetas de obras, zonas de almacenamiento de materiales), el
mismo estard perfectamente sefalizado y serd conocido por el personal de obra. En el mismo se
instalaran diferentes cubas y contenedores que faciliten la segregacién de los residuos para asi
facilitar su posterior gestion.

4.1.2 SECCIONADORES

Las tierras sobrantes seran acopiadas en la propia obra tratando de disminuir el tiempo de
almacenamiento el maximo posible, se tratard preferentemente de utilizar estas tierras en la propia
obra.
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Los restos de hormigdn que se encontrardn principalmente en las balsas de recogida de lavado de
hormigonera, seran retirados y llevados a una cuba hasta su recogida.

Los restos de materiales que, usados para la construccién del edificio de control, seran retirados y
llevados a una cuba hasta su recogida.

Se dispondrdn contenedores para el almacén de residuos asimilables a urbanos, identificados de
forma que faciliten la recogida selectiva. Ademas, se dispondran papeleras en el lugar de origen.

Para materiales reciclables como maderas, metales, restos plasticos se dispondrdn cubas
diferenciadas que faciliten su segregacion.

4.1.3 RESIDUOS PELIGROSOS

El almacenamiento de residuos peligrosos para los residuos generados en la fase de construccién se
realizard en una zona adecuada y destinada a tal fin, perfectamente sefalizada y con las
caracteristicas que se describen a continuacion:

v’ Se realizard sobre una superficie impermeabilizada y con estructuras que sean capaces
de contener un posible vertido accidental de los residuos.

v Contard con una cubierta superior que evite que el agua de lluvia pueda provocar el
arrastre de los contaminantes y sea protegido por la radiacion solar.

v’ El 4rea de almacenamiento de residuos peligrosos estard perfectamente identificada y
sefializada.

v Los recipientes utilizados para el almacenamiento de residuos peligrosos seran
adecuados a cada tipo de residuo y se encontraran en perfecto estado, cumpliendo lo
establecido en el Real Decreto 833/1988 que desarrolla la Ley 07/2022 de residuos y
suelos contaminados en materia de residuos peligrosos.

v’ Cada uno de los contenedores de residuos peligrosos se encontrara etiquetado, segun el
sistema de identificacion establecido en la legislacion vigente.

4.2  GESTION EXTERNA DE LOS RESIDUOS

Segun lo establecido en la Ley 07/2022 de residuos y suelos contaminados, los poseedores de
residuos estdn obligados a entregarlos a un gestor de residuos para su valorizacién o eliminacién.
Siendo prioritario destinar todo residuo potencialmente reciclable o valorizable a estos fines,
evitando su eliminacién siempre que sea posible.

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacién sera siempre que sea
posible la valorizacién, a continuacidn, se especifica la gestidn final a la que se destinara cada uno de
ellos.

4.2.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Las tierras sobrantes seran principalmente reutilizadas siempre que sea posible para el relleno de
excavaciones en la propia obra, si esto no es posible se destinara junto con los restos de hormigén y
el resto de residuos de construccion a plantas donde sea posible su reutilizacién, finalmente y como
ultima opcién seran retirados a vertederos autorizados.

Las maderas, chatarras y pldsticos serdn retiradas por gestor autorizado de residuos priorizando su
reciclaje.
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Los residuos asimilables a urbanos serdn segregados de forma que se facilite su valorizacidn, estos
residuos seran retirados por gestor autorizado de residuos o bien mediante acuerdos con el
ayuntamiento.

4.2.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Los aceites usados generados en la instalacién, los trapos de limpieza contaminados y los envases
gue contienen restos de sustancias peligrosas seran retirados por un gestor autorizado de residuos,
priorizando su valorizacién.

El resto de residuos peligrosos generados sera retirado por un gestor autorizado de residuos
peligrosos para su inertizacion y eliminacion en vertedero autorizado.
4.2.3 MEDIDAS DE SEGREGACION "IN SITU" PREVISTAS (CLASIFICACI()N / SELECCI()N)

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicién deberan separase
en fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad
prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

RESIDUO PESO
Hormigon 80,00T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 2,00T

Madera 1,00T

Vidrio 0,50T

Plasticos 0,50T

Papel y cartdn 0,50T

Para proceder a la separacidon de estos residuos se almacenaran en diferentes contenedores, que
seran retirados peridédicamente por el gestor autorizado.

Ademas, se separaran todos los residuos peligrosos, que seran asi mismo retirados por un gestor
autorizado.
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4.3

CONSTRUCCION

43.1

RESIDUOS NO PELIGROSOS

CUANTIFICACION Y VALORACION ECONOMICA DE LOS RESIDUOS PRODUCIDOS EN FASE DE

170101 Hormigon 1,500 3,750 15 22,5
170102 Ladrillos 0,027 0,020 15 0,41
170103 Tejas y Materiales Ceramicos 0,006 0,010 15 0,09
170201 Madera 0,008 0,008 15 0,12
170203 Plastico 0,005 0,004 15 0,08
17 04 05 Hierro y acero 0,000 0,000 15 0,00
17 04 07 Metales mezclados 0,040 0,060 15 0,60
1704 11 Cable desnudo 0,200 0,100 15 3,00
170504 Tierras sobrantes 50,000 82,500 3 150,00
17 06 04 Materiales de Aislamiento 0,25 0,313 10 2,50
17 08 02 Matferiales de Construccion a 3,00 3,750 20 70,00
partir de yeso
1709 04 Residuos Tezclados de 0,50 0,608 10 40,00
construccion
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4.3.2 RESIDUOS PELIGROSOS

130205

Aceites usados (RP). 0,070 0,067

1.600

112,00

150110

Envases que han contenido
sustancias peligrosas, como
envases de aceites, 0,045 0,006
combustible, disolventes,
pinturas, etc... (RP)

1.600

72,00

1502 02

Trapos impregnados de
sustancias peligrosas como
aceites, disolventes, etc...
(RP)

0,070 0,025

1.600

112,00,

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es

1704 10

Cables aislados (RP) 0,020 0,030

1.600

32,00

170503

Tierras y piedras que
contienen sustancias 0,040 0,050
peligrosas (RP)

1.600

64,00

4.3.3 TOTAL GESTION DE RESIDUOS

Gestidn Residuos No Peligrosos

289,30 €
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5. PLIEGO DE PRESCIPCIONES TECNICAS

5.1

5.2

OBLIGACIONES DE LOS ACTORES

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o juridica
que ejecute la obra estard obligada a presentar a la propiedad de la misma un Plan que
refleje cdmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccion y demolicidon que se vayan a producir en la obra. El Plan, una vez aprobado por
la direccion facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a formar parte de los
documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por
si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a
entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracién para su gestiéon. Los residuos de construccién y demolicion se destinaran
preferentemente, y por este orden, a operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas
de valorizacion y en ultima instancia a depdsito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y de demolicién, el poseedor de los residuos estara obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestidn de los residuos.

El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor (contratista)
documentacién acreditativa de que los residuos de construccién y demolicién producidos en
la obra han sido gestionados en la misma o entregados a una instalacién de valorizacién 6 de
eliminaciéon para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los términos regulados
en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus modificaciones. Esta documentacion
serd conservada durante cinco afios.

Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e informadores sobre el
procedimiento de gestién de residuos en obra que les afecta, especialmente en aquellos
aspectos relacionados con los residuos peligrosos.

GESTION DE RESIDUOS

Segln requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de
construccion y demolicién que no hayan sido sometidos a alguna operacién de tratamiento
previo.

El poseedor de los residuos estard obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién.

Se debe asegurar en la contratacidn de la gestién de los residuos, que el destino final o el
intermedio son centros con la autorizacion autonémica del organismo competente en la
materia. Se debe contratar sdlo transportistas o gestores autorizados por dichos organismos
e inscritos en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RCDs deberdn aportar los vales de cada retirada y
entrega en destino final.

Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacién de suelos
degradados, seran retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible, en condiciones
de altura no superior a 2 metros.
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e El depdsito temporal de los residuos se realizara en contenedores adecuados a la naturaleza
y al riesgo de los residuos generados.

e Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestidn de Residuos se realizardn reuniones
periddicas a las que asistirdn contratistas, subcontratistas, direccion facultativa y cualquier
otro agente afectado. En las mismas se evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos,
el grado de aplicacién del Plan y la documentacion generada para la justificacion del mismo.

5.3 SEPARACION

e El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en contenedores o en
acopios, se debe sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.

e Los contenedores o envases que almacenen residuos deberdn sefializarse correctamente,
indicando el tipo de residuo, la peligrosidad, y los datos del poseedor.

e El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de residuos adoptara las
medidas necesarias para evitar el depédsito de residuos ajenos a la misma. Igualmente,
debera impedir la mezcla de residuos valorizables con aquellos que no lo son.

o El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y procedimientos de
separacion que se dedicardn a cada tipo de residuo generado.

e Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que destaquen y contar
con una banda de material reflectante. En los mismos deberd figurar, en forma visible y
legible, la siguiente informacidn del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono y
numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos

e Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencién o recipientes, se
dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que detallen la siguiente informacién del
titular del saco: razén social, CIF, teléfono y nimero de inscripcion en el Registro de
Transportistas de Residuos.

e Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de oficina, vestuarios,
comedores, etc. tendrdn la consideracion de Residuos Sdélidos Urbanos y se gestionaran
como tales segun estipule la normativa reguladora de dichos residuos en el drea de la obra.

e Deberdn tomarse las medidas necesarias para evitar la mezcla de residuos peligrosos con
residuos no peligrosos.

5.4 DOCUMENTACION

e El poseedor de los residuos estarad obligado a entregar al productor los certificados y demas
documentacion acreditativa de la gestidn de los residuos a que se hace referencia en el Real
Decreto 105/2008 que regula la produccion y gestion de los residuos de construccién y de
demolicion.

e El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los residuos realizados
por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.

e El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado acreditativo de la gestion de
los residuos recibidos, especificando la identificacidon del poseedor y del productor, la obra de
procedencia y, en su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, o en ambas unidades cuando sea posible, y el tipo de
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por
Orden MAM/304/2002.
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Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccién y demolicién
efectle Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte,
en el documento de entrega deberd figurar también el gestor de valorizacion o de
eliminacion ulterior al que se destinan los residuos.

Segln exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se deberd remitir
notificacién al drgano competente de la comunidad auténoma en materia medioambiental
con al menos diez dias de antelacién a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos
afecta a mas de una provincia, dicha notificacion se realizara al Ministerio de Medio
Ambiente.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completard el Documento de Control y
Seguimiento. Este documento se encuentra en el drgano competente en materia
medioambiental de la comunidad auténoma.

El poseedor de residuos facilitard al productor acreditacion fehaciente y documental que
deje constancia del destino final de los residuos reutilizados. Para ello se entregara
certificado con documentacién grafica.
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6. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que queda suficientemente desarrollado el Estudio
de Produccién y Gestion de Residuos para el proyecto.
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1. RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

La subestacion eléctrica “ZUERA SOLAR” 45/15 kV existente se emplaza en la parcela con referencia
catastral 1S50304M01ZUE200011W, del municipio de Zuera, provincia de Zaragoza. Esta parcela no
sufrird ninguna modificacién en cuanto a su afeccion.

La ampliacion de dicha subestacion producira las siguientes afecciones:

DATOS DE LA FINCA SUPERFICIE DE
N2 PARCELA OCUPACION
PROYECTO TERMING PERMANENTE
! EXPLANADA SE
POLIGONO | PARCELA MUNICIPAL ( ADAS )
(m?)
1 15 2 ZUERA 712,00

Zaragoza, enero de 2024

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.1.ILA.R.
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1. ANTECEDENTES

El Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, establecid una convocatoria para el otorgamiento del
régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables en el sistema eléctrico peninsular por medio de una subasta

competitiva.

Que ha sido publicado en el BOE de fecha 4 de Agosto de 2017, la resolucion de 1 de agosto de 2017,
de la Direccidn General de Politica Energética y Minas, por la que se inscriben en el registro de
régimen retributivo especifico en estado de preasignacion a las solicitudes adjudicatarias de la
subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico convocada al amparo de lo dispuesto en
el Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, y en la Orden ETU/315/2017, de 6 de abril.
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2. LIMITACION DE LOS CAMPOS MAGNETICOS

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el reglamento que establece
condiciones de protecciéon del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones
radioeléctricas y medidas de proteccidn 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.

En cualquier caso, los circuitos eléctricos objeto de proyecto que generardn valores de campo
magnético mayores seran los que circule por ellos una mayor intensidad, siendo éstos los
conductores y embarrados de los diferentes niveles de tensidon de la subestacion.

Para calcular el valor eficaz del campo magnético en un punto cuando no existe ningun
apantallamiento magnético se puede emplear la ley de Biot-Savart:

B=uy-H=4-m-10"""- T
Ho T et (M

Donde:

| =Corriente que circula por el conductor, a 50 Hz (A).

r = Distancia del conductor al punto donde se calcula el campo magnético (m).

Corriente | (0,0)

saliente, | |

Se estudia el punto fuera de los limites de la subestacion mas desfavorable sobre el que se ha
estudiado la influencia conjunta de los elementos de la instalacion que generan un campo
electromagnético, que se enumeran a continuacion:
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- Punto 1: punto mas proximo al transformador de potencia Transformador Il.

- Punto 2: punto mas préximo al transformador de potencia Transformador I.

- Punto 3: punto mas préximo al embarrado de celdas de 15 kV (sala de

- Punto 4: punto mas préximo al embarrado de celdas de 15 kV (sala de

celdas existente).

celdas nueva).

Para cada uno de estos puntos se realizard el calculo del campo magnético creado por los

conductores en los cuales circula mayor intensidad:

- Salida devanado primario de transformador de potencia Transformador IlI.

- Salida devanado secundario de transformador de potencia Transformador II.

- Salida devanado primario de transformador de potencia Transformador I.

- Salida devanado secundario de transformador de potencia Transformador I.

- Embarrado de celdas 15 kV Zuera Solar (sala de celdas existente).
- Embarrado de celdas 15 kV Zuera Solar Il (sala de celdas existente).
- Embarrado de celdas 15 kV Zuera Solar (sala de celdas nueva).

- Embarrado de celdas 15 kV Zuera Solar Il (sala de celdas nueva).

A continuacién, se muestran los resultados de los campos electromagnéticos obtenidos para los

puntos presentados previamente.
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AMPLIACION SUBESTACION

Ne°.Colegiado.: 002207

DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°. : VI)O0451-24A

(E)N{E?GY ) "ZUI?RA SOLAR” 45/15 kV ENHRDEZRSUA  6/3/24
| / EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
2.1 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 1
) Distancia al Separacion
Conductor | nominal (A) conductor (m) | conductores (m) B (uT)
Salida primario Trafo | 361,60 3,5 0,5 5,010
Salida secundario Trafo | 120,53 6,5 0,7 0,684
Salida primario Trafo Il 397,76 14 0,5 0,351
Salida secundario Trafo Il 132,59 17,5 0,7 0,105
Celdas 15kV Zuera Solar (sala existente) 361,60 28 0,1 0,016
Celdas 15 kV Zuera Solar Il (sala existente) 397,76 33 0,1 0,013
Celdas 15 kV Zuera Solar (sala nueva) 361,60 25,5 0,1 0,019
Celdas 15 kV Zuera Solar Il (sala nueva) 397,76 27 0,1 0,019
TOTAL 6,217
2.2 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 2
) Distancia al Separacion
Conductor | nominal () conductor (m) | conductores (m) B (uT)
Salida primario Trafo | 361,60 14 0,5 0,319
Salida secundario Trafo | 120,53 9,5 0,7 0,322
Salida primario Trafo Il 397,76 7 0,5 1,399
Salida secundario Trafo Il 132,59 7 0,7 0,650
Celdas 15kV Zuera Solar (sala existente) 361,60 11 0,1 0,104
Celdas 15 kV Zuera Solar |l (sala existente) 397,76 15 0,1 0,061
Celdas 15kV Zuera Solar (sala nueva) 361,60 14,5 0,1 0,060
Celdas 15 kV Zuera Solar |l (sala nueva) 397,76 18 0,1 0,043
TOTAL 2,957
2.3 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 3
) Distancia al Separacion
Conductor | nominal (A) conductor (m) | conductores (m) B (uT)
Salida primario Trafo | 361,60 25,5 0,5 0,096
Salida secundario Trafo | 120,53 21 0,7 0,066
Salida primario Trafo Il 397,76 16 0,5 0,269
Salida secundario Trafo Il 132,59 11,5 0,7 0,242
Celdas 15kV Zuera Solar (sala existente) 361,60 2 0,1 3,124
Celdas 15 kV Zuera Solar Il (sala existente) 397,76 4 0,1 0,861
Celdas 15 kV Zuera Solar (sala nueva) 361,60 12 0,1 0,087
Celdas 15 kV Zuera Solar Il (sala nueva) 397,76 17,5 0,1 0,045
TOTAL 4,790
cnte -
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O{GE : AMPLIACION SUBESTACION DA"'DGAV'NAS:O.
] “ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHREEZEOHA - Sidios 24
ENERGY EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
2.4 CAMPO ELECTROMAGNETICO EN EL PUNTO 4
) Distancia al Separacion
Conductor | nominal (A) conductor (m) | conductores (m) B (uT)
Salida primario Trafo | 361,60 25 0,5 0,100
Salida secundario Trafo | 120,53 21,5 0,7 0,063
Salida primario Trafo Il 397,76 17,5 0,5 0,225
Salida secundario Trafo Il 132,59 15,5 0,7 0,134
Celdas 15kV Zuera Solar (sala existente) 361,60 20 0,1 0,031
Celdas 15 kV Zuera Solar Il (sala existente) 397,76 21,5 0,1 0,030
Celdas 15 kV Zuera Solar (sala nueva) 361,60 7,5 0,1 0,223
Celdas 15 kV Zuera Solar Il (sala nueva) 397,76 2 0,1 3,436
TOTAL 4,242
satel pagina s ESTUDIO DE
CAMPOS MAGNETICOS

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

IQGE )

AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

Ne°.Colegiado.: 0902207

DAVID GAVIN ASSO

VISADO N°. 00451 24A
ENHREEZBSHA 6/‘

E-VIS? o

3. RECOMENDACIONES DE INSTALACION

Segln 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 tensién,
los campos magnéticos creados por la circulaciéon de corriente a 50 Hz, en los diferentes elementos

de las instalaciones.

Particularmente, se tendrdn en cuenta las siguientes condiciones de disefo con objeto de minimizar

los campos magnéticos generados:

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

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

En la siguiente tabla se recopilan los resultados totales de los 4 puntos objeto de estudio:

Resumen Resultados

Punto 1 6,217 T
Punto 2 2,957 T
Punto 3 4,790 T
Punto 4 4,242 T

En todos los casos estudiados, estos valores estan muy por debajo de los 100 uT establecidos por el
Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, como nivel méximo de referencia.

Estos cdlculos se han realizado con criterios muy conservadores, por lo que es de esperar que en la
realidad sean aun inferiores, teniendo en cuenta que los cables no son infinitos. El efecto de
apantallamiento reduce considerablemente el valor del campo magnético.

Por lo tanto, se puede afirmar que la Ampliacidon de la Subestacién objeto de proyecto cumple la
recomendacién europea, y que el publico no estara expuesto a campos magnéticos por encima de los
recomendados en sitios donde pueda permanecer mucho tiempo.

No obstante, se recomienda realizar las mediciones oportunas una vez ejecutada la instalacién, para
comprobar que, efectivamente, se cumple lo establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de

septiembre.
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DECLARACION RESPONSABLE PARA LA AUTORIZACION

ADMINISTRATIVA DE CONSTRUCCION

D. David Gavin Asso, con D.N.l. 18.039.234-N, Ingeniero Industrial, colegiado n2 2207 del Colegio
Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja (C.0.1.1.A.R.), al servicio de la empresa Servicios
Auxiliares de Telecomunicacién S.A. (SATEL), y con domicilio, a efectos de notificacion, en Avenida
Pablo Gargallo, 100, 52 planta, 50003 de Zaragoza, mediante la presente,

DECLARA BAJO SU RESPONSABILIDAD:

Que es el autor del proyecto modificado titulado “AMPLIACION SUBESTACION “ZUERA SOLAR”
45/15 kV EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA (PROVINCIA DE ZARAGOZA)".

Que el citado proyecto cumple con toda la normativa que le es de aplicacion a los efectos de lo
establecido en el apartado 1b) del articulo 53 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector

Eléctrico.

Y para que conste y produzca los efectos oportunos, expido y suscribo esta Declaracién.

Zaragoza, enero de 2024
El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL

David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.L.LLA.R.
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O{G AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
n ” VISADO Ne°. 00451 24A
ENERGY ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENHRDEZEOHA . O3
EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA EVISADO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)
1. PRESUPUESTOS PARCIALES
1.1 APARAMENTA 15 kV
NUum  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
Celda blindada de transformador (aislamiento en SF6) 24 kV, en armario
metdlico prefabricado, normalizado y homologado, con embarrado de 1.250 A,
1.1  conteniendo basicamente en su interior, interruptor automatico de corte en
SF6, de 630 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra), transformadores de
intensidad, relés de proteccion, etc. y TT de posicién de barras 1,00 30.550,00 30.550,00
Celda blindada posicion de linea (aislamiento en SF6) 24 kV, en armario
metalico prefabricado, normalizado y homologado, con embarrado de 1.250 A,
1.2 conteniendo basicamente en su interior, interruptor automatico de corte en
SF6, de 630 A, 25 kA, seccionador (con puesta a tierra), transformadores de
intensidad, relés de proteccion, etc. 4,00 28.500,00 114.000,00
Total Aparamenta 15 kV (Euros) 144.550,00
1.2 EMBARRADOS Y CABLEADOS
NUm  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
2.1 ml. cable RHZ1 12/20 kV 400 mm2 Al 90,00 65,00 5.850,00
2.2 ml. cable RHZ1 12/20 kV 240 mm2 Al 70,00 50,00 3.500,00
2.3  Piezas de conexion y pequefio material. P.A. 5.850,00 5.850,00
Total Embarrados y Cableados (Euros) 15.200,00
1.3 SOPORTES Y ESTRUCTURAS
NUum  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
3.1. kg. Estructura metalica para bancada de nuevas celdas. 1.200,00 2,80 3.360,00
Total Soportes y Estructuras (Euros) 3.360,00
1.4 CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA
NUum  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
4.1.  Armario de control y proteccion, con cableado 1,00 32.550,00 32.550,00
42 Medida de exportacion comprobante para instalaciones tipo 2, activa 0,2s,
" reactiva 0,2 2,00 13.500,00 27.000,00
Total Control, Protecciéon y Medida (Euros) 59.550,00
1.5 RED DE TIERRAS
Nam Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
51 Cable de cobre desnudo 95 mm2, piezas de conexién a los soportes,
) soldaduras aluminotérmicas. P.A. 18.000,00 18.000,00
Total Red de Tierras (Euros) 18.000,00
1.6 VARIOS
NUum  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
6.1. Bateria de condensadores de potencia reactiva 2 Mvar 1,00 22.000,00 22.000,00
6.2 Documentacion final de obra segun pliegos y especificaciones técnicas y
" dossier de calidad. 1,00 1.500,00 1.500,00
Total Varios (Euros) 23.500,00
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1.7 MONTAIJE ELECTROMECANICO
NUm  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
Supenvision, pruebas, parametrizacion y ajustes de protecciones y equipos de
control, timbrados de circuitos, mediciones y certificado con mediciones de
7.1. paso y contacto, boletines de BT, y verificacion de las instalaciones por parte
de una entidad ajena y acreditada. Suministro de energia necesaria para la
realizacion de la obra, vigilancia permanente de obra, y puesta en marcha. PA 12.750,00 12.750,00
Total Montaje Electromecéanico (Euros) 12.750,00
1.8 OBRACRIVIL
NUm  Designacion Unidades Total (Euros)
8.1 Obra Civil Parque Intemperie. P.A. 35.000,00 35.000,00
8.2 m2. Ampliacién edificio de control 282,00 950,00 267.900,00
Total Obra Civil (Euros) 302.900,00
1.9 PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO
Num  Designacién Unidades P.U. Total (Euros)
9.1. Pruebas y puesta en senicio P.A. 15.800,00 15.800,00
Total Pruebas y Puesta en Servicio (Euros) 15.800,00
1.10 SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
NUm  Designacion Unidades P.U. Total (Euros)
10.1. Presupuesto de Seguridad y Salud Laboral 1 11.533,32 11.533,32
Total Seguridad y Salud Laboral 11.533,32
1.11 PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS
NUum  Designacién Unidades Total (Euros)
Gestion de los residuos generados en la construccion de la SET, incluye el
11.1 almacenamiento, senicio de entrega y recogida, tanto de los residuos
peligrosos como los no peligrosos, por gestor autorizado. 1 681,30 681,30
Total Produccion y Gestion de Residuo 681,30
» SClTel Pagina 2 PRESUPUESTO
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E-VIS? o

2. PRESUPUESTO GENERAL

. APARAMENTA 15 kV

. EMBARRADOS Y CABLEADOS

. SOPORTES Y ESTRUCTURAS

. CONTROL, PROTECCION Y MEDIDA
. RED DE TIERRAS

. VARIOS

. MONTAJE ELECTROMECANICO

. OBRA CIVIL

. PRUEBAS Y PUESTA EN SERVICIO

10. SEGURIDAD Y SALUD LABORAL
11. PRODUCCION Y GESTION DE RESIDUOS

© 00 N O O~ WN P

144.550,00 €
15.200,00 €
3.360,00 €
59.550,00 €
18.000,00 €
23.500,00 €
12.750,00 €
302.900,00 €
15.800,00 €

11.533,32 €
681,30 €

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL:

607.824,62 €

El presupuesto de EJECUCION MATERIAL del Proyecto modificado de la Ampliacién Subestacidn
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV asciende a la cantidad de SEISCIENTOS SIETE MIL OCHOCIENTOS

VEINTICUATRO EUROS Y SESENTA Y DOS CENTIMOS (607.824,62 €).

Zaragoza, enero de 2024

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL

David Gavin Asso

Colegiado N2 2.207 del C.O.1.ILA.R.
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NOTA:

1. El embarrado de celdas de MT que supone la ampliacion se ubicara
en la nueva sala de celdas de la ampliacion del edificio de la SET,
objeto del presente proyecto.
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1. CONDICIONES GENERALES

1.1. OBJETO

El presente Pliego de Condiciones determina los requisitos a los que debe ajustarse la ejecucion de
las instalaciones del Proyecto de Ampliacion de la Subestacion “ZUERA SOLAR” 45/15 kV, en el
Término Municipal de Zuera, en la provincia de Zaragoza, cuyas caracteristicas se definen en la
Memoria y Planos del mismo.

1.2. DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente,
contratacién del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de Enfermedad y todas
aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o que, en lo sucesivo, se dicten. En particular,
debera cumplir lo dispuesto en la norma UNE 24042 “Contratacién de obras. Condiciones generales”,
siempre que no sea modificada por el presente Pliego de Condiciones.

1.2.1. GENERAL

En la ejecucion de este proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego, se aplicaran todas las
Normas Legales Vigentes en la fecha de su aprobacién que le sean de aplicacion y que se encuentren
recogidas en Disposiciones y Reglamentos, las Recomendaciones de UNESA vy las disposiciones
encuadradas en los Proyectos Tipo de Electrificacidon Rural.

La Direccion de Obra podra parar la misma si observara el incumplimiento de las Normas contenidas
en este Pliego o de aquellas a las que no se hace referencia expresa y sean de aplicacidn, y procedera
en consecuencia si estas faltas no quedan inmediatamente subsanadas.

En cualquier caso, no tendra el Contratista derecho a indemnizacién alguna cuando la modificacion
que se introduzca obedezca al hecho de tener que cumplir lo mandado en cualquier Disposicion Legal
Vigente en la fecha de redaccion de este proyecto, aun cuando en la misma no haya sido tenido en
cuenta.

Entre las Disposiciones Legales Vigentes se encuentran:
e Reglamentacidn General de Contratacidon (Decreto 1098/2001).

e Real Decreto 817/2009 de 8 de Mayo, por el que se desarrolla parcialmente la Ley 30/2007 de 30
de Octubre de contratos del Sector Publico.

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

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

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

e Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC-BT).
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto.
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Ley 82/1980 de Conservacion de la Energia.
Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

Ley 17/2007, Adaptaciéon del SECTOR ELECTRICO a la Directiva 2003/54/CE (26/06/2003).
"Normas comunes para el mercado interior de la electricidad".

Obtencién de la condicién de Autogenerador Eléctrico (Orden Ministerial de 7 de julio de 1982).

Relaciones Técnicas y Econdmicas entre Autogeneradores y Empresas Eléctricas (Orden
Ministerial de 7 de julio de 1982).

Normas administrativas y técnicas para funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de
Centrales de Autogeneracidn Eléctrica (Orden Ministerial de 5 de septiembre de 1985).

Instrucciones y Normas Técnicas de la compaiiia distribuidora de electricidad de la zona.

Pliego de Condiciones del Proyecto Tipo de Lineas de Media Tensién, Centros de Transformacién
y Redes de Baja Tensidn para Electrificacion Rural de mayo de 1988.

Real Decreto 661/2007 de 25 de Mayo, por el que se regula la actividad de produccién de Energia
Eléctrica en Régimen Especial.

Real Decreto 1110/2007 de 24 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de
Puntos de Medida en el Sistema Eléctrico.

Ministerio de Industria y Energia. Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las
instrucciones técnicas complementarias al reglamento de puntos de medida de los consumos y
transitos de energia eléctrica.

Ley 6/2009 de 30 de Abril, por el que se adoptan las medidas en el Sector Eléctrico y se aprueba
el Bono Social.

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

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacidn con sus posteriores modificaciones.

PG 3-4/88 y sus revisiones (Ministerio de Fomento).
Normas Basicas y Tecnoldgicas de la Edificacién.

Real Decreto 956/2008, de 6 de junio, por el que se aprueba la instruccion para la recepcién de
cementos (RC-08).

R.D. 1630/1992, de 29 de Diciembre, por el que se distan disposiciones para la libre circulacidn
de productos de construccion.

Ley 31/1.995 de 8 de Noviembre de 1.955, de Prevencidén de Riesgos Laborales. Derogada
parcialmente por RD legislativo 5/2000, de 4 de agosto.

R.D. 39/1997 de los Servicios de Prevencidn.

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (Orden Ministerial de 9 de marzo de
1971), en los capitulos y articulos no derogados por la Ley 31/1995.

Ley General de la Seguridad Social (Decreto 2065/1974 de 30 de mayo).
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Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en los
lugares de trabajo.

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

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y de salud
para la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 487/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares,
para los trabajadores.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
que deben aplicarse a obras de construccion.

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

R.D. 488/1997, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

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

Convenios Colectivos Provinciales.

Orden de 06-07-1984 por la que se aprueban las I.T.C. del Reglamento anterior y O.M. del 18-10-
1984, complementarias de la anterior.

0.C. 300/89 P y P, de 20 de marzo, sobre “Sefializaciones de Obras” y consideraciones sobre
“Limpieza y Terminacidon de las obras”.

Normas y Recomendaciones de la Compafiia Suministradora en general.

Las disposiciones, normas y reglamentos que figuran en el Pliego de Prescripciones Técnicas,
tanto en lo referente a instalaciones eléctricas como a lo referente a obra civil.

Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos
laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de
Noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales, en materia de coordinacidn de actividades
empresariales.

Real Decreto 311/2016, de 29 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1561/1995, de 21
de septiembre, sobre jornadas especiales de trabajo, en materia de trabajo nocturno.

R.D. 1435/1992, de 27 de noviembre, por el que se dictan las disposiciones de aplicacién de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de la legislacion de los estados
miembros sobre maquinas.

R.D. 212/2002, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas
maquinas de uso al aire libre, por el que se amplia el ambito de aplicacién R.D. 71/1992, de 31 de
Enero.
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e R.D.1513/1991, de 11 de Octubre, por el que se establecen las exigencias sobre los certificados,
las marcas de los cables, cadenas y ganchos.

e R.D.7/1988, Orden de 6 de Junio de 1989, Orden de 26 de Enero de 1990, Orden de 3 de Abril de
1992,y Orden de 24 de Julio de 1992 sobre material eléctrico.

e CTE-DB-SI Seguridad en caso de incendio.
e Ley34/2007 de 15 de Noviembre de calidad del aire y proteccion de la atmdsfera.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad
contra incendios en los establecimientos industriales.

e Reglamento de aparatos de Elevacién y manutencion de los mismos. (R.D. 2291/1985 de 8 de
Noviembre)

e Reglamento de Aparatos a Presion (R.D. 2060/2008 de 12 de Diciembre).
e Notificacion de accidentes de trabajo (O.M. de 16 de Diciembre de 1987).

e Normas Técnicas Reglamentarias para la Homologacion de Medios de Proteccion Personal (R.D.
1407/92 de 20 de Noviembre y modificaciones posteriores).

e Normativa de seguridad especifica del cliente.
e Convenios Colectivos Autondmicos y/o municipales.

Para aspectos no cubiertos por la legislacién nacional (normas UNE), serdn de aplicacién las
recomendaciones CEl, o la de los paises de origen de los equipos en caso de ser importados.

Salvo que se trate de prescripciones cuyo cumplimiento esté obligado por la vigente legislacidon, en
caso de discrepancia entre el contenido de los documentos mencionados, se aplicard el criterio
correspondiente al que tenga fecha de aprobacidon posterior. Con idéntica salvedad, serd de
aplicacion preferente, respecto de los anteriores documentos, lo expresado en este Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares.

Serdn también de obligado cumplimiento cualquiera otra disposicién oficial, relativa a la Seguridad y
Salud Laboral, que entre en vigor durante la ejecucidn de la obra y que pueda afectar a los trabajos
en la misma.

1.2.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995 de Prevencién
de Riesgos Laborales y en los Reales Decretos que la desarrollan, citados anteriormente, ademas de
los distintos reglamentos y normativas que sean de aplicacién en materia de seguridad y salud.
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De igual modo, deberd proveer cuanto sea preciso para el mantenimiento de las mdquinas,
herramientas, materiales y utiles de trabajo en las debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios estén trabajando en circuitos o equipos de tensidn o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metdlicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal. Los metros, reglas,
mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc. que se utilicen no deben ser de material conductor. Se
llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o, al menos, sin herrajes
ni clavos en las suelas.

El personal de la contrata esta obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccion
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar o reducir los riesgos
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profesionales segun se indican en el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto y en el Plan
de Seguridad y Salud que se elaborara posteriormente, pudiendo el Director de Obra o el
Coordinador de Seguridad, en su caso, suspender los trabajos si estima que el personal de la contrata
estd expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podra exigir por escrito al Contratista
el cese en la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, pueda producir
accidentes que hagan peligrar su integridad fisica o la de sus compafieros.

Igualmente, el Director de Obra podrd requerir al Contratista, en cualquier momento, los
documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo
(afiliacidn, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

En el Estudio de Seguridad y Salud del presente proyecto se describen todos los riesgos a que estdn
expuestos los trabajadores y las medidas correctoras para eliminar o minimizar estos riesgos.

Tal y como se indica en el R.D. 1627/1997, antes del comienzo de los trabajos cada contratista
debera de presentar un Plan de Seguridad y Salud para los trabajos que va a realizar que contendr3,
como minimo, los riesgos indicados en el Estudio de Seguridad y Salud de este proyecto.

Dichos Planes de Seguridad y Salud deberan de ser aprobados por el Director de Obra o por el
Coordinador de Seguridad, en su caso, y cumplidos por los contratistas.

En el caso de que durante el transcurso de los trabajos aparezcan nuevos riesgos no contenidos en
los Planes de Seguridad y Salud, el Director de Obra o el Coordinador de Seguridad, en su caso,
debera de incluirlos y proponer las medidas correctoras oportunas para corregirlos o minimizarlos.

1.2.3. SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista debera tomar las precauciones maximas en las operaciones y usos de equipos para
proteger a las personas, animales y demas elementos del entorno de los peligros procedentes del
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

Se debera prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el Plan de Seguridad y
Salud correspondiente los riesgos a terceros, tal como se indica en el Estudio de Seguridad y Salud
del presente proyecto.

El Contratista mantendra una pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
frente a las responsabilidades por dafios, civil, etc. en que uno u otros puedan incurrir como
consecuencia de la ejecucidon de los trabajos.

1.3. ORGANIZACION

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades inherentes, quedando
obligado al pago de los salarios y todas aquellas cargas que legalmente estén establecidas, y en
general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el particular antes o durante la ejecucion de
las obras.

La organizacion de la obra, la determinacion de la procedencia de los materiales a emplear y la
responsabilidad de la seguridad contra accidentes correrdn a cargo del Contratista, el cual deberd
informar al Director de Obra de todos los planes de organizacidon técnica de la obra, de la
procedencia de los materiales, asi como observar cuantas érdenes de éste.

En las obras por administracion, el Contratista debera dar cuenta diaria al Director de Obra de la
admisién de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler de elementos auxiliares y de
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cuantos gastos vaya a realizar. Para los contratos de trabajo, compra de material o alquiler de
elementos auxiliares cuyos salarios, precios o cuotas sobrepasen en mas de un 5% a los del mercado,
el Contratista solicitara la aprobacidn previa del Director de Obra, quien debera responder dentro de
los ocho dias siguientes a la peticién, salvo casos de urgencia manifiesta, en los que se dard cuenta
posteriormente.

Las érdenes, consultas y cualquier tipo de comunicaciones que puedan influir en la buena marcha de
las obras se haran por escrito.
1.4. MEJORAS Y MODIFICACIONES DEL PROYECTO

No se consideraran como mejoras ni modificaciones del proyecto mas que aquellas que hayan sido
ordenadas expresamente, y por escrito, por el Director de Obra y cuyo precio haya sido convenido
antes de proceder a su ejecucion.

La Direccion de Obra podra introducir modificaciones originadas por nuevas necesidades o causas
técnicas no detectadas anteriormente.

Todas estas modificaciones seran obligatorias para el Contratista y a los mismos precios que la
principal.

Las variaciones del proyecto que supongan la inclusion de nuevas unidades de obra se valoraran
conforme a los siguientes criterios, por orden de preferencia:

a. Precio de unidades iguales reflejadas en el presupuesto del proyecto.
b. Precio de unidades del cuadro general de precios del proyecto tipo existente.

c. Precio establecido como suma de componentes de otros precios recogidos en el
presupuesto o en el cuadro general de precios.

d. Precios contradictorios fijados reglamentariamente.
Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacidn, podran ejecutarse con
personal independiente del Contratista principal.
1.5. OBRAS AUXILIARES

Las obras auxiliares que para la ejecucidon de todas las proyectadas haya de realizar el Contratista
seran siempre por su cuenta, pero su disposicién y planos habran de ser aprobados previamente por
el Director de Obra.

En cualquier caso, las obras auxiliares se ejecutaran también de acuerdo con las condiciones que se
estipulen en este Pliego.
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2. CONDICIONES TECNICAS
2.1. INSTALACIONES ELECTRICAS

2.1.1. UNIDADES DE OBRA

Se trata de suministrar e instalar todos los materiales que sean necesarios para la realizacién de las
Subestacion.

El Contratista aportara todos los materiales necesarios para que la instalacién quede concluida en su
totalidad.

Los planos de detalle de la instalacién eléctrica seran por cuenta del Contratista, se deberan
presentar a la Direccién de Obra para su aprobacion.

Todos los planos deberan llevar la aprobacién del Contratista y de la Direccidon de Obra para poder
iniciar las instalaciones correspondientes.
2.1.2. MATERIALES

Todos los materiales a emplear en las instalaciones eléctricas (conductores, transformadores,
aparamenta, instrumentacién, etc.), incluyendo también el pequeifo material de instalacion, seran
los que vengan definidos en el documento Memoria, siempre de marcas homologadas y de primera
calidad, pudiendo modificarse Unicamente cuando el Director de Obra lo apruebe.

El Contratista sometera a aprobacién con antelacién a la puesta en obra, muestras de los materiales
objeto de su suministro, con objeto de cumplir con una calidad minima de las instalaciones. De
cualguier manera, la Direccién de Obra serd la responsable de la aprobacidn ultima de dichos
materiales, pudiendo exigir certificados u otra documentacion a tal efecto.

La vigilancia y conservacién del material suministrado correrd a cargo del Contratista.

Cuando se requieran dos o mas unidades de un mismo material seran producto de un mismo
fabricante.

2.1.3. INSTALACION DE ALTA TENSION

2.1.3.1. Interruptor automatico A.T.

Los interruptores automaticos de AT deberdn de estar de acuerdo con lo indicado en las
especificaciones para Interruptores de AT.

Aislamiento

El material del aislamiento externo serd porcelana de color marrdén. El aislamiento interno sera
hexafluoruro de azufre (SF).

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.
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Requerimientos mecdanicos

Los interruptores deberan soportar, sobre los bornes, las fuerzas estdticas que indiquen sus
correspondientes especificaciones.

Camara de extincion

Cada uno de los polos del interruptor estard dotado de una sola cdmara de extincién en las cuales el
elemento extintor del arco sera gas hexafluoruro de azufre (SFs). La cantidad de dicho fluido por polo
queda a criterio del fabricante.

Las camaras podran vaciarse, llenarse y comprobar su estado con facilidad. Estaran dotadas de
valvulas, o dispositivos de seguridad cuya carga de rotura sea inferior a la de la porcelana, para evitar
su explosion en caso de sobrepresion.

El mandmetro estard situado en el exterior, en posicidon que permita su facil lectura y en lugar tal que
su temperatura sea la mas similar posible a la de las camaras.

El dispositivo de vaciado y llenado de gas SFs, consistente en una valvula, deberd estar situado de
forma accesible, por debajo de la linea de tierra de forma que pueda efectuarse, sin necesidad de
descargo, el rellenado del gas, siendo necesario un util especial para su accionamiento.

El gas hexafluoruro de azufre SFs a utilizar para el llenado de las camaras deberda cumplir con la
norma UNE 21.339.

Contactos principales

Serdn facilmente revisables y desmontables, debiendo facilitar el fabricante las instrucciones para su
mantenimiento y sustitucion, indicando los limites de desgaste admisible y el desgaste en funcién de
la intensidad cortada acumulada.

Dispositivos de medida

Para poder efectuar el diagrama "espacio-tiempo" (taquigrama), de los contactos principales, se
dispondrd un punto de medicién, debidamente mecanizado, suficientemente representativo del
funcionamiento del interruptor.

Existira un contacto, imagen de los contactos principales que podra utilizarse, en caso necesario, para
la monitorizacién de los diferentes parametros del interruptor automatico.

Bastidor

El interruptor estard provisto de tres bastidores independientes, uno para cada polo, o de un
bastidor comun para los tres polos y el mecanismo de accionamiento Cada bastidor dispondra de un
tornillo de puesta a tierra con rosca M 12, sefializado de forma inalterable.

Se dispondrdn rejillas de proteccién adecuadas para evitar que aniden las aves en los mecanismos de
accionamiento.

Caracteristicas dimensionales

El Constructor indicard en su oferta las dimensiones generales del interruptor, separacion entre fases
recomendada y tipo de bornes utilizados en el mismo, que deberan cumplir con la norma UNE 20
140.

En los bornes del interruptor se evitara que en el montaje de los mismos en su posicion definitiva,
existan piezas de conexion intermedias en serie.
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Proteccion contra la corrosion

Las partes férreas seran cincadas, tipo MS, segin norma UNE 36 310. La tornilleria serd de acero
inoxidable. Los resortes y elementos auxiliares seran de materiales no oxidables. Los elementos
metalicos en contacto entre si, deberan ser de naturaleza tales, que no se produzca corrosion, debida
al par galvanico que pueda aparecer en presencia de humedad.

Armario del accionamiento y mando

El armario metalico que contendrd el accionamiento electromecanico y todos los circuitos auxiliares
y de mando del interruptor, serd de material no oxidable y poseerd un grado de proteccién IP 55,
segln UNE 20324. Dispondra de un tornillo de puesta a tierra de M 12 debidamente sefializado. Las
puertas del armario estaran conectadas a la masa del armario mediante conductor de cobre flexible
de 16 mm? de seccidon como minimo.

Dispondra de una resistencia de calefaccidn para evitar las condensaciones, y de una toma auxiliar de
corriente tipo Schuko.

El armario sera suficientemente amplio para poder efectuar sin dificultad la revisién del conexionado
y la substitucion de los elementos que lo componen.

Placa de caracteristicas

Todos los interruptores llevaran una placa de caracteristicas, en el caso de polos independientes,
cada polo estara provisto de una placa de caracteristicas, en la cual figuraran grabados de forma
indeleble, los siguientes datos:

e Fabricante.

e Designacién del tipo y nimero de serie.

e Tensidn asignada.

e Tensidn soportada asignada a frecuencia industrial 50 Hz
e Tensidn soportada asignada a impulsos tipo rayo
e Frecuencia asignada

e Corriente asignada en servicio continuo

e Poder de corte asignado en cortocircuito

e Factor de primer polo

e Poder de corte asignado de lineas en vacio

e Poder de corte asignado de cables en vacio

e Presion nominal del SF6

e Peso total de cada polo

e Cantidad total de SF6

e Secuencia de maniobras asignada

e Afo de fabricacidn

Dicha placa de caracteristicas estara visible en condiciones de servicios e instalacion.
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En la parte interior de la puerta de cada armario de mando habra otra placa, con los siguientes datos:

e Fabricante.

e Designacién del tipo y nimero de serie.

e Tensidn asignada de alimentacidn del motor.

e Corriente asignada del motor.

e Tensidn asignada de las bobinas de cierre y apertura

e Consumo de la bobina de conexién

e Consumo de las bobinas
e Numero del esquema de
Ensayos

a) Ensayos de tipo

de disparo

conexionado

Deberdn realizarse sobre un interruptor automatico completo.

Se efectuaran los ensayos indicados en la relacidn siguiente, siendo suficiente la presentacién de un
certificado de haberse realizado en otro interruptor automatico del mismo tipo en el que conste una

descripcién de las caracteristicas de

| equipo.

Los ensayos se realizaran segun las Normas UNE 21 081 y 21 139

e Examen visual y comprobacién de dimensiones y acabados.

e Ensayo de tensién soportada bajo lluvia a impulsos tipo rayo.

e Ensayo de tensién soportada bajo lluvia, a frecuencia industrial.

e Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial de los circuitos de mando y auxiliares.

e Ensayo de endurancia.

e Ensayo de calentamiento después del ensayo de endurancia.

e Determinacidn de la resistencia eléctrica de los contactos principales, antes y después del

ensayo mecanico.

e Ensayo de corriente admisible de corta duracién y del valor de cresta de la corriente

admisible.

e Ensayo requerimientos mecdanicos.

e Ensayos de poder de corte en cortocircuito, incluyendo un diagrama "espacio tiempo"
(taquigrama), de los contactos principales a la apertura y al cierre, de la unidad sobre la
que se efectud el ensayo.

e Determinacidon de los tiempos de maniobra propios, sincronismo entre polos, sincronismo

de los contactos auxiliares directos e indirectos y entre ambos y los principales (polos).

e Examen de los mecanismos y enclavamientos mecanicos y dispositivos auxiliares del

interruptor.
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e Determinacidon de las tensiones limite de funcionamiento del conjunto interruptor-
mecanismo de mando, y de los consumos de las bobinas de aperturay cierra, y del motor.

e Comprobacién de las intensidades de corte y de paso de los contactos auxiliares.

e Ensayo de estanqueidad del armario de los circuitos de mando.

b) Ensayos individuales

Se efectuaran en todos los interruptores

e Examen visual y comprobacién de dimensiones y acabados

e Ensayos de tension soportada a frecuencia industrial, en seco, del circuito principal

e Ensayo de tensién soportada de los circuitos de mando y auxiliares.

e Ensayo de funcionamiento mecanico

e Medicidn de la resistencia del circuito principal

e Medicidon de la resistencia de calefaccién y de las bobinas de mando

e Inspeccién del cableado y n? de contactos auxiliares.

e Comprobacién del dispositivo antibombeo.

Ademas de estos ensayos y comprobaciones y a efectos del posterior mantenimiento predictivo, se
determinara el diagrama descrito a continuacion.

Determinacion del diagrama "espacio-tiempo" (taquigrama)

De los contactos principales, a la apertura y al cierre, en cada una de las unidades, comprobando que
la velocidad de los contactos principales no difiere en un 10% de la velocidad obtenida en la unidad
tipo. Asimismo se comprobaran las tolerancias sobre la carrera del contacto movil, el valor de las

cuales las habra fijado el fabricante.

El fabricante debera especificar los valores maximos y minimos admisibles en el taquigrama

correspondientes a:

e (Carrera mecanica.

e Puntos de medicién en la carrera de la velocidad de cierre (Vc) y velocidad de apertura

(vd).
e Rebasesy rebotes tanto

e Penetracion mecanica.

al cierre como a la apertura.

e Tiempo de amortiguacion.

Montaje

Los interruptores, una vez nivelados, se regulan y ajustan comprobandose también la presion y
densidad del gas a través del densimetro. El constructor del interruptor adeuda aprobar la bondad

del montaje.
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2.1.3.2. Transformadores de intensidad A.T.

Los transformadores de intensidad deAT estaran de acuerdo con lo indicado en la especificacidn para
Transformadores de intensidad de AT.

Aislamiento

El aislamiento externo sera porcelana de color marrén. El aislamiento interno sera papel impregnado
en aceite.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Dimensiones

Serdn las indicadas en cada uno de los documentos de especificacién. La caja de bornes secundarios
estara situada en el lado correspondiente al borne primario P1.

Requerimientos mecdanicos

Los transformadores deben soportar una carga estatica aplicada a los bornes primarios, en cualquier
direccion segun el nivel de tensidn que posean.

Bornes
a) Bornes del arrollamiento primario

Los bornes del arrollamiento primario serdn bulones de aleacidn de cobre estaifiados o plateados, de
40 mm de didmetro y 125 mm de longitud libre, para todos los transformadores sea cual sea la
relacion.

b) Bornes de los arrollamientos secundarios

Los bornes de los arrollamientos secundarios serdn de M 8 y capaces de recibir conductores de cobre
de hasta 10 mm?, con sus correspondientes terminales de presién.

Estardn alojados en el interior de una caja de bornes metalica, en la parte inferior de dicha caja
habrdn cuatro agujeros de salida para diametros (uno por secundario), tres de ellos cegados por
tapon y el cuarto provisto de arandelas pasacables, pudiéndose permutar la posicidén de ésta.

La caja de bornes estarad dotada de respiraderos protegidos contra la entrada de insectos, y estara
conectada al borne de tierra, de forma que ningin contorneo pueda afectar a los bornes
secundarios.

No existiran dispositivos internos para la puesta a tierra de los bornes, lo cual estd previsto hacerse
exteriormente En el interior de la caja deberd existir un borne de tierra de M 8, para la puesta a
tierra de las pantallas de los cables que se conectaran a los bornes secundarios.

c) Borne de puesta a tierra

El borne de puesta a tierra de la masa metalica del transformador serd de M 12 y estara identificado
de forma inalterable.
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Toma para la medicién de la capacidad y factor de pérdidas dieléctricas

Todos los transformadores irdn provistos de un dispositivo adaptado para la medicién de la
capacidad y el factor de pérdidas dieléctricas.

Nivel de aceite

Todos los transformadores iran provistos de un dispositivo que permitird observar el nivel del aceite
existente, sin necesidad de retirar de servicio el transformador.

Aliviador de sobrepresion interna

Todos los transformadores estardn disefiados de tal forma que de producirse un fallo interno en el
aislamiento principal, pueda liberar, hacia arriba, cualquier sobrepresion originada en el interior,
evitando la rotura y proyeccidn de la porcelana.

Dispositivo para toma de muestras de aceite

Todos los transformadores dispondran de un dispositivo que permita la extraccion de muestras de
aceite. Este dispositivo sera del tipo enchufe radpido o similar.

Placa de caracteristicas

Todos los transformadores deben llevar una placa de caracteristicas en la que estén grabados de
forma inalterable y como minimo los datos siguientes:

e Nombre del fabricante

e Tipo, numero de serie y aiio de fabricacién
e Relacién de transformacidn

e Frecuencia asignada

e Potencia, clase de precision, factor de seguridad, factor limite de precisién y funcién de
cada uno de los arrollamientos.

e Tensidn mas elevada para el material
¢ Nivel de aislamiento
e Intensidades térmica y dinamica asignadas
e Esquema de conexionado
Ensayos
a) Ensayos de tipo

A efectuar en un transformador de cada tipo. El fabricante podra presentar protocolos de estos
ensayos efectuados sobre un transformador que presente diferencias minimas.

Estas diferencias deberdn ser objeto de acuerdo entre el comprador y el fabricante.
e Ensayos de cortocircuito. Comprobacion de las intensidades térmica y dindmica.
e Ensayo de calentamiento
e Ensayo de tensién soportada a impulsos tipo rayo

e Ensayo de tensién soportada bajo lluvia
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e Determinacién de errores
e Ensayos mecanicos.
b) Ensayos individuales
Se efectuaran individualmente en cada uno de los transformadores
o Verificacién del marcado de bornes
e Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial del arrollamiento primario
e Medicion de las descargas parciales
e Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial de los arrollamientos secundarios
e Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial entre secciones, si procede
e Ensayo de sobretension entre espiras
e Determinacién de errores
e Medicidon de la capacidad y factor de pérdidas dieléctricas.
c) Ensayos especiales
Estos ensayos se realizardn cuando previamente se hayan acordado con el fabricante.
e Ensayo a impulsos tipo rayo, cortados
e Ensayo a impulsos tipo rayo, cortados multiples, sobre el arrollamiento primario
Montaje
Se procederd a la situacion, nivelacion y fijacion a los soportes correspondientes y, en donde

proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

2.1.3.3. Transformador de Tensién Inductivo A.T.

Los transformadores de tension inductivos de AT estaran de acuerdo con lo indicado en la
especificacidon para Transformadores de Tension de AT.

Aislamiento

El material del aislamiento externo sera porcelana de color marrén. El aislamiento interno sera papel
impregnado en aceite.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Dimensiones
Serdn las indicadas en cada uno de los documentos de especificacion.
Requerimientos mecdnicos

Debera soportar un ensayo de esfuerzo mecanico aplicado en el borne primario, en cualquier
direccidn, segun lo que se indique en el correspondiente documento de especificacion.
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Bornes
a) Bornes del arrollamiento primario

El borne del arrollamiento primario serd un bulén de cobre de 80 mm de longitud y 30 mm de
didmetro.

b) Bornes de los arrollamientos secundarios

Los bornes de los arrollamientos secundarios serdan de M 8 y capaces de recibir conductores de cobre
de hasta 10 mm?, con sus correspondientes terminales de presién.

Estaran en el interior de una caja de bornes metdlica, en la parte inferior de dicha caja habran tres
agujeros de salida para diametros Pg 16, uno de ellos cegados por tapon y los otros dos provistos de
arandelas pasacables, pudiéndose permutar la posicion de éstas.

La caja de bornes estard dotada de respiraderos protegidos contra la entrada de insectos, y estara
conectada al borne de tierra, de forma que ningln contorneo pueda afectar a los bornes
secundarios.

No existiran dispositivos internos para la puesta a tierra de los bornes, lo cual esta previsto hacerse
exteriormente. En el interior de la caja debera existir un borne de tierra de M 8, para la puesta a
tierra de las pantallas de los cables que se conectaran a los bornes secundarios.

c) Borne de puesta a tierra

El borne de puesta a tierra de la masa metdlica del transformador sera de M12 y estard identificado
de forma inalterable.

Nivel de aceite

Todos los transformadores iran provistos de un dispositivo que permitird observar el nivel del aceite
existente, sin necesidad de retirar de servicio el transformador

Aliviador de sobrepresion interna

Todos los transformadores estardn disefiados de tal forma que de producirse un fallo interno en el
aislamiento principal, pueda liberar, hacia arriba, cualquier sobrepresién originada en el interior,
evitando la rotura y proyeccion de la porcelana.

Dispositivo para toma de muestras de aceite

Todos los transformadores dispondran de un dispositivo que permita la extracciéon de muestras de
aceite. Este dispositivo sera del tipo enchufe radpido o similar.

Placa de caracteristicas

Todos los transformadores deben llevar una placa de caracteristicas en la que estén grabados de
forma inalterable y como minimo los datos siguientes:

o Nombre del fabricante

e Tipo, numero de serie y afio de fabricacién

e Relaciones de transformacidn y bornes secundarios correspondientes
e Frecuencia asignada

e Potencias y clases de precision
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Ensayos

Tensidon mas elevada para el material
Nivel de aislamiento
Factor de tension

Potencia limite de calentamiento

a) Ensayos de tipo

A efectuar en un transformador de cada tipo. El fabricante podra presentar protocolos de estos
ensayos efectuados sobre un transformador que presente diferencias minimas. Estas diferencias
deberan ser objeto de acuerdo entre el comprador y el fabricante.

Ensayo de calentamiento

Ensayo de aptitud para soportar los cortocircuitos
Ensayo de tension soportada a impulsos tipo rayo
Ensayo bajo lluvia (frecuencia industrial)
Determinacion de errores

Ensayos mecanicos.

b) Ensayos individuales

Se efectuardn en todos los transformadores

Verificacion del marcado de bornes

Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial del arrollamiento primario

Ensayo de descargas parciales

Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial del arrollamiento secundario

Ensayo de tensidn soportada a frecuencia industrial entre secciones

Determinacién de errores.

Determinacion de la intensidad de cortocircuito

Medicién de la capacidad y factor de disipacion dieléctrica

c) Ensayos especiales

Estos ensayos se realizardn cuando previamente se hayan acordado con el fabricante.

Ensayo a impulsos cortados

2.1.3.4. Seccionador A.T.

Los seccionadores de AT estardn de acuerdo con lo indicado en la especificacion para Seccionadores

de AT.

Aisladores

Los aisladores serdn de apoyo cilindricos, para exterior, de material cerdmico color marrdn, seguin
UNE 21110.
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Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Cuchillas y contactos principales

Las cuchillas seran preferentemente, de cobre electrolitico. Los contactos seran de cobre electrolitico
y las superficies de contacto deberdn tener un recubrimiento de plateado duro de un espesor no
inferior a 30 um.

El resto de partes conductoras de corriente seran de cobre o aleacién de cobre.

Los bornes de conexidon serdn cilindricos, de aleacién de cobre estafiado o plateado, de 40 mm de
diametro y 125 mm de longitud, y situados en posicién vertical.

Cuchillas de puesta a tierra (si las hay).

Las cuchillas de puesta a tierra deberan soportar los efectos de la intensidad térmica y dindmica de
cortocircuito.

Podran ser de hierro, pero los contactos seran de cobre electrolitico con recubrimiento de plateado
duro de un espesor no inferior a 30 um.

No existird la posibilidad de que las cuchillas de puesta a tierra puedan cerrarse o abrirse
intempestivamente por efectos de la gravedad, vibraciones, etc., aunque las cuchillas principales
estén abiertas.

Maniobra

Tanto la maniobra de las cuchillas principales como de las cuchillas de puesta a tierra se realizara de
forma simultdnea en los tres polos.

Requerimientos mecdanicos

Los seccionadores seran capaces de abrir y cerrar sin dificultad, cuando sus bornes estén sometidos,
ademas de los originados por la accién del viento sobre el propio aparato, a los siguientes esfuerzos:

e Esfuerzo longitudinal 1000 N
e Esfuerzo transversal 330 N

Puesta a tierra
El bastidor de cada polo del seccionador estard provisto de un borne de puesta a tierra de M12 como
minimo, identificado de forma inalterable.

Proteccidn contra la corrosion

Las partes férreas del seccionador estaran protegidas por un recubrimiento de cinc de acuerdo con la
Norma UNE 36.310.

La tornilleria de medida inferior o igual a M12, sera de acero inoxidable, la superior a M12 sera de
acero cincado en caliente.

Los resortes y elementos auxiliares seran de materiales no oxidables.

Los elementos metalicos en contacto entre si, seran de naturaleza tal que no se produzca corrosion
debida al par galvanico que pueda generarse en presencia de humedad.
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Caracteristicas dimensionales
Las dimensiones y cotas de fijacion del seccionador serdn indicadas por el fabricante en su oferta.
Placa de caracteristicas

Todos los seccionadores llevaran una placa de caracteristicas, que debe ser visible en las posiciones
de servicio y montaje normal, en la que figuraran grabadas de forma inalterable los datos siguientes:

e Nombre del fabricante o marca registrada.

e Afio de fabricacidn

e Designacién del tipo

e Numero de serie

e Tensién asignada

e Tensidn soportada asignada a impulsos tipo rayo

e Intensidad asignada en servicio continuo

e Intensidad admisible de corta duracién asignada, en cuchillas principales

e Intensidad admisible de corta duracién asignada, en cuchillas de puesta a tierra (si las

e Esfuerzos mecanicos asignados sobre los bornes
e Peso por polo
Ensayos
Los ensayos se realizaran segun las Normas UNE-EN 60129 y UNE 21139.
a) Ensayos de tipo
Se realizardn sobre un seccionador completo.

Se efectuaran los ensayos indicados en la relacién siguiente, siendo suficiente la presentacion de
un certificado acreditativo de los mismos de haberse realizado en otro seccionador del mismo tipo,
en el que conste una descripcién de sus caracteristicas.

e Examen visual con comprobacién de, dimensiones, naturaleza de los materiales utilizados,
caracteristicas constructivas y placa de caracteristicas.

e Ensayos dieléctricos:

Tension soportada a impulsos tipo rayo
Tension soportada a frecuencia industrial, bajo lluvia

e Ensayo de endurancia
e Ensayo de calentamiento
e Medicidn de la resistencia eléctrica del circuito principal

e Ensayo a la intensidad de corta duracién admisible y al valor de cresta de la intensidad
admisible.
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b) Ensayos individuales
Se efectuaran en todos los seccionadores

e Examen visual con comprobacion de, dimensiones, naturaleza de los materiales utilizados,
caracteristicas constructivas y placa de caracteristicas.

e Ensayo de tensién soportada a frecuencia industrial, en seco
e Medicidn de la resistencia eléctrica del circuito principal
e Ensayo de funcionamiento mecanico

Montaje

Se cuidard especialmente la regulacién, ajuste del mando y engrase finales, asi como la penetracién
de las cuchillas.

2.1.3.5. Pararrayos A.T.

Los pararrayos de AT estardn de acuerdo con lo indicado en la especificacion de para Pararrayos de
AT.

Aislamiento

El aislamiento externo estard constituido como maximo, por dos elementos que podran ser de
material ceramico color marrén 6 goma de silicona.

La sujecion se realizara mediante una base de apoyo suficientemente aislada de tierra para permitir
la instalacién de un contador de descargas.

Distancias de aislamiento

Corresponden a un nivel de polucion Il fuerte. La distancia al aire entre fase y tierra serd tal que
cumpla la siguiente condicién: El cociente entre la linea de fuga y la distancia al aire entre fase y
tierra deberd ser inferior o igual a cuatro.

Requerimientos mecdanicos

Los pararrayos deben poder soportar una carga estatica aplicada a los bornes primarios, en cualquier
direccion, segun lo dispuesto en el correspondiente documento de especificacion.

Proteccidn contra la corrosion

Las partes férreas del pararrayos estaran protegidas por un recubrimiento de cinc de acuerdo con la
Norma UNE 36.310.

La tornilleria de medida inferior 6 igual a M12 serd de acero inoxidable, la superior a M12 sera de
acero cincado en caliente.

Los elementos metalicos en contacto entre si, seran de naturaleza tal que no se produzca corrosion
debida al par galvanico que pueda generarse en presencia de humedad.

Caracteristicas dimensionales

Las dimensiones, cotas de fijacion, tipos y materiales de los bornes de AT vy tierra del pararrayos
seran indicadas por el fabricante en su oferta.
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Dispositivo limitador de sobrepresién interna

En un pararrayos provisto de este dispositivo el fallo del mismo no deberd provocar la rotura
explosiva de la porcelana.

La verificacidon de su correcta actuacion, se realizard en la forma indicada por la Norma UNE-EN
60099

Contador de descargas

El contador de descargas permitird conocer el nimero de descargas acumuladas, que se han
producido en el pararrayos sobe el cual estd conectado.

Placa de Caracteristicas

Todos los pararrayos llevardn una placa de caracteristicas, que debe ser visible en las posiciones de
servicio y montaje normal, en la que figurardn grabadas de forma inalterable los datos siguientes:

e Nombre del fabricante o marca registrada.
e Afio de fabricacidn
e Designacién del tipo
o Numero de serie
e Tensién de servicio continuo kV.
e Tensidn asignada kV.
e C(Clase de descarga de linea
e Corriente asignada del limitador de presion (si procede)
e Corriente de descarga nominal kA.
e Tensidny corriente de referencia kV
e Esfuerzos mecanicos asignados sobre los bornes daN
e Peso del pararrayos kg
Montaje

Se procederd a la situacidn, nivelacion y fijacion a los soportes correspondientes y, en donde
proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

2.1.3.6. Transformadores de Potencia

Los transformadores estaran construidos de acuerdo con lo indicado en las Norma UNE-EN 60076,
con las peculiaridades y adiciones que se indican en los apartados de este capitulo.

También dicha instalacion cumplird lo indicado en la especificacidn para Transformadores de
Potencia.

El disefio del transformador permitird, previo vaciado del aceite y levantamiento de las tapas
necesarias la inspeccidn y comprobacion de los elementos de apriete. Por lo tanto, es necesario que
el Fabricante presente una detallada documentacién sobre la organizacion y disposicidn interior del
transformador especialmente en lo referente a la sujecién de los bobinados.

Sus diversos elementos serdn intercambiables entre si en unidades de igual potencia construidas por
un mismo Fabricante. Esta condicidn es también aplicable a las piezas de recambio.
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Bastidor

El transformador, con todos sus accesorios, depdsitos de expansién incluidos, debera constituir un
conjunto completo e independiente montado sobre un bastidor provisto de ruedas, que pueda
desplazarse sobre carriles en dos direcciones perpendiculares.

Las ruedas serdn de acero fundido, de una sola pestafia, orientables en dos direcciones a 902. En dos
ruedas se colocaran dispositivo de bloqueo.

En el bastidor se dispondran cuatro placas de apoyo para la elevaciéon por gatos que permitan el
cambio de orientacién de las ruedas. La situacidn relativa de estos apoyos sera indicada por el
Fabricante. Las ruedas dispondran de un sistema de sujecién que impida que estas caigan al suelo
cuando el transformador sea elevado.

Con el fin de permitir la instalacion de una proteccién de cuba, el transformador deberd quedar
aislado de los carriles, mediante la colocacidn de placas aislantes intercaladas entre la cuba y las
ruedas. Estas placas aislantes seran de fibra de vidrio de 10 mm de espesor como minimo vy
sobresaldran 50 mm de la superficie de apoyo. Su parte visible se pintara de color amarillo. El
espesor del tubo aislante del perno de fijacion de las placas sera como minimo de 10 mm.

La tension de prueba de este aislamiento sera de 10kV, 50 Hz, durante 1 minuto. Estas placas
aislantes deberan formar parte del suministro.

Al objeto de facilitar la evacuacién de gases la cuba del transformador deberd quedar instalada de
manera que la tapa resulte con una pendiente entre 0,25 y 0,5% en direccion longitudinal, en
ascenso hacia el relé Buchholz.

Cuba

Estard construida para soportar el vacio absoluto. La deformacion de sus largueros o refuerzos, tanto
de la base como de los laterales o de la tapa, no serd superior a 5 mm/m. en un hipotético
tratamiento de secado bajo vacio.

Se aceptara que para la manipulacién de las tapas sea necesario desmontar alguno de los radiadores
del transformador.

Con el fin de poder colocar una barandilla de seguridad para la proteccidn del personal en trabajos
de mantenimiento sobre el transformador, se dispondran sobre la tapa unos dispositivos fijados con
los propios tornillos de la tapa, separados entre si una distancia no mayor de 150 cm, que deberdn
permitir la colocacién en ellos de soportes cilindricos de 25 mm, no incluidos en el suministro.

Todas aquellas oquedades que se localicen debajo de la tapa de la cuba, susceptibles de retener gas,
estaran permanentemente comunicadas mediante conductos para purgado permanente. En los
casos que ello no fuera posible se aceptara la eliminacidn de estas oquedades mediante relleno de
madera, convenientemente atornillado.

La tornilleria de sujecién de los registros sera de rosca igual o superior a M10, siendo galvanizada
para roscas > M12 y de acero inoxidable para M10.

En todas las tapas de registro la tapa quedard a una distancia de la cuba no inferior a 20 mm al
objeto de evitar la posible entrada de agua acumulada sobre la tapa del transformador aunque las
juntas de las tapas de registro tengan pérdidas de aceite.

Excepto para los acorazados, no se aceptara la ejecucion de la cuba tipo campana.
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Bornas atravesadoras
Las bornas a instalar serdn las que se determinen en las normas UNE-EN 60137 y UNE-EN 50180.

Las bornas de AT tendran una linea de fuga superior a 25 mm/kV. La disposicion de las bornas sera
sobre la tapa del transformador, con una inclinacién mdaxima de 10 grados en transformadores de
tensién igual o inferior a 132 kV. La distancia entre sus ejes sera indicada por el Fabricante.

Las distancias de aislamiento en el aire entre puntos en tensidén y entre estos y tierra seran efectivas,
es decir no se admitira que las distancias de aislamiento se midan entre ejes de bornas. Deberan
satisfacer lo indicado también en la norma UNE-EN 60076-3.

Estas distancias se veran afectadas por la altitud final de la instalacidn, si esta supera los 1000m de la
forma indicada en la misma norma.

La tangente de pérdidas de las bornas serd inferior a 0,005. El tapdn de vaciado del aceite de las
bornas deberd estar precintado y sefializado mediante una indicacidon en placa metalica indeleble,
fijada a la propia borna. Las bornas de AT correspondientes a las fases y neutro para tensiones > 123
kV, se suministraran con toma capacitiva provista de su correspondiente tapdn protector. Ademads se
incluira en el suministro el conector adecuado para la conexién de prueba a dicha toma capacitiva.

Las bornas atravesadoras de AT deberan permitir el montaje de los transformadores de intensidad. El
borne y demas elementos externos de conexion, que forman parte de la borna de AT, seran de
cobre, plateado ¢ estafiado.

Transformadores de Intensidad

Para transformadores de potencia > 31,5 MVA se instalara imagen térmica. Los transformadores de
intensidad seran del tipo toroidal y estaran dispuestos de forma que se pueda acceder a ellos ¢
sustituirlos sin necesidad de desencubar.

Se instalaran transformadores de intensidad en cada una de las fases de AT. En todos los
transformadores de intensidad los bornes P2 se situaran al lado del transformador.

Los transformadores de intensidad toroidales tendran sus secundarios cableados a las bornes
situadas en el interior del armario de control del transformador.

Construccion de arrollamientos y conexiones

A fin de conseguir que la construccion de los arrollamientos se efectie con determinadas
apreciaciones para la calidad y seguridad de la maquina, se tendra en cuenta lo siguiente:

e Los arrollamientos seran cilindricos, de cobre electrolitico.

e Todos los tacos de apoyo y cartones de separacion utilizados en la construccion de las
bobinas estardn sujetos de tal forma que se evite la pérdida de su posicidn incluso contando con
un hipotético aflojamiento.

e Los cartones de separacién entre arrollamientos seran suficientemente largos, de forma
que sobresaldran de las mismas, sujetando a todas las espiras firmemente y por igual.

e Las cabezas de los arrollamientos estaran reforzados mediante ataduras de cintas de
papel colocadas a tresbolillo, que sujetaran entre si las galletas o discos extremos.

e La cantidad minima de galletas a reforzar en cada cabeza serd del 5% del total del
arrollamiento.
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e El sistema de asentamiento de los arrollamientos sobre los tacos aislantes y su apoyo
sobre las bridas se efectuara de modo que los esfuerzos resulten distribuidos uniformemente en
todo el desarrollo de sus cabezas, incluso en el interior de la ventana del nucleo. Los tacos
estaran sujetos mediante mechas para evitar su aflojamiento.

e lLas conexiones de toma y las salidas de los arrollamientos quedaran sujetas e
inmovilizadas a las espiras o galletas a las que pertenezcan por ataduras formadas con encintado
de papel.

e Los apoyos y soportes aislantes sobre los que se asientan los arrollamientos serdn lo
suficientemente amplios y robustos para asegurar que con el tiempo no existiran deformaciones.

e Todas las transposiciones y conexiones entre galletas, tanto interiores como exteriores se
efectuardn reforzando el aislamiento con cartén de espesor apropiado.

o No se podra reducir las distancias de aislamiento a masa mediante pantallas de cartén
situadas entre la cuba y los arrollamientos al objeto de mejorar las distancias eléctricas a masa,
aunque si se admitirdn como una medida de seguridad adicional. En casos excepcionales, como
en zonas con poco espacio para pasar los cables y en niveles de aislamiento elevado (tension
BRIAT) se aceptara apantallar los cables con barreras de cartén, asegurandose que estén fijadas
para evitar desprendimientos.

e El| Fabricante presentara un detallado reportaje fotografico para demostrar que en la
construccion de cada arrollamiento han sido tenidos en cuenta todos y cada uno de los detalles
constructivos enumerados en este apartado.

Puesta a tierra del nticleo.

El conjunto formado por la parte activa del transformador (nucleo y arrollamientos) debera
permanecer asentado a la cuba completamente aislado de la misma en su parte inferior.

La puesta a tierra del nucleo se efectuard en un cajon, provisto de tapa de registro externa y
pasatapas, sobre la tapa del transformador, donde el nucleo y las bridas de apriete se conectardn
independientemente, mediante pletinas de cobre, a un mismo taco de cobre soldado a la tapa de la
cuba y estardn atornilladas de modo que sea posible su manipulaciéon a través de una tapa de
registro, para permitir su desconexién y la comprobacidn del aislamiento del nucleo a las bridas de
apriete y a masa.

Estas conexiones tendran una seccidon mayor de 40 mm?y los tornillos serdn de rosca M12 o mayor.

La situacion de la tapa de registro en relacién con los tornillos de fijacién serd tal que estos resultaran
visibles para que se pueda asegurar que la manipulacién de los mismos se efectla correctamente con
seguridad.

Registros para la inspeccion

Para transformadores de potencia superior a 31,5 MVA, se dispondra en la cuba una ventana vertical
practicable, de tamafio util mayor de 50x120 cm, para la posible inspeccidn del selector del
cambiador de tomas en carga. Para facilitar esta inspeccidon no se dispondra en esta zona ninguna
pantalla que impida la visién directa del selector.

Para la inspeccidn de los arrollamientos, conexiones y sistemas de apriete de los transformadores
cuya cuba lo permita, se dispondran ventanas practicables en la parte superior de los laterales de
mayor dimensidn. Estas ventanas tendran una dimension util de 45 cm como minimo. La separacion
minima entre la superficie de los registros y los radiadores serd mayor de 45cm. Para
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transformadores de potencia menor a 31,5 MVA, estos registros podrdn ser de dimensiones mas
reducidas.

Con el fin de evitar que el agua pueda filtrarse por la junta de los registros, la parte inferior de las
tapas no estaran al mismo nivel que la tapa de la cuba, deberan ubicarse sobre unos rebordes de al
menos 20 mm de altura.

La fijacidn de las tapas registro se efectuardn siempre con tornilleria galvanizada, no aceptandose la
fijacién con esparragos soldados y tuercas.

Depdsitos de expansion

Los depdsitos de expansion principal y del cambiador de tomas seran independientes aunque el
segundo podrd formar cuerpo adosado al principal. Existiran por lo tanto dos desecadores de
silicagel, dos tapones de llenado y dos tubos con su correspondiente valvula esférica para vaciado
tipo DN25, que se situaran a la altura de un hombre. Las paredes laterales del depdsito seran
desmontables para facilitar su revisién y limpieza.

En los tubos que comunicaran cada depdsito a la cuba se dispondran valvulas paso de aceite, de tipo
esférica, para evitar tener que vaciar el aceite cuando deba manipularse en el interior de la cuba.

En los depdsitos de expansion se dispondran: indicador de nivel de aceite de tipo magnético con
contactos de nivel minimo y maximo, tapén de llenado, tubo de entrada de aire a través de un
desecador y tubo de vaciado con valvula, situada a la altura del hombre. A cada lado del conservador,
debajo del nivel magnético, se dispondrdan pasamanos horizontales soldados para facilitar el
enganche de una escalera de modo que desde la misma sea posible la comprobacién de cada nivel
magnético.

Radiadores

Cuando el total de radiadores para la refrigeracion del aceite, sea menor o igual a seis, estos podran
ir en un solo grupo, preferentemente en el lado de A.T., si el nUmero es mayor se montaran
distribuidos en los dos laterales de mayor dimensién de la cuba.

Deberdn poderse separar facilmente de ésta y no sobrepasardn el plano superior de la tapa.

Se preverdn valvulas adecuadas no soldadas a la cuba para poder retirar los radiadores sin vaciar el
aceite del transformador. La manecilla de accionamiento de estas valvulas permitira, por su posicién
relativa longitudinal al colector o transversal al mismo, la identificacion légica de abierta o cerrada.

Estas valvulas llevaran una indicacién clara de la posicién "ABIERTA" y "CERRADA". En caso de que
por su forma constructiva eso no fuese posible se aceptard que esta indicacién conste en placas
situadas en lugar visible en la parte superior e inferior de cada bateria de radiadores.

Cada radiador dispondra de los cdncamos necesarios para su izado y llevara un tapén de vaciado en
su parte inferior y otro de purgado de aire en su parte superior.

En los colectores de entrada y salida de dos radiadores situados a un mismo lado de la cuba se
dispondrdn vainas termopozo para la mediciéon de la temperatura durante el ensayo de
calentamiento.

Los radiadores deberdn soportar los mismos esfuerzos indicados para la cuba en el apartado
anterior.

La chapa utilizada serd de la mejor calidad y su espesor, especialmente en las zonas de dobleces,
curvaturas y embutidos, no sera inferior a 1 mm El tratamiento de superficie exterior de los
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radiadores sera mediante cincado en caliente de acuerdo con la Norma UNE 37507 “Recubrimientos
galvanizados en caliente de tornilleria y otros elementos de fijacién” y pintados segin 5.13.

Se tendra en cuenta al estudiar la superficie de refrigeracidn, que el transformador se dispondr3,
para limitar los efectos de un posible incendio, en celdas de mamposteria formadas, habitualmente,
por dos paredes laterales.

Los radiadores dispondran de los elementos necesarios para permitir, si asi se solicita, la instalacion
de una proteccién antipajaros.

Ventiladores

El nimero de ventiladores y el caudal total de la refrigeracidn seran definidos por el Fabricante, pero
en cualquier caso nunca sera inferior a dos.

Los motores de los ventiladores serdn trifasicos, y deberan poderse alimentar indistintamente a 230
6 400V, 50 Hz, y deberan poder funcionar correctamente entre los limites de tensiones +-15% y entre
los limites de frecuencia de 49 y 51 Hz.

El valor de la tensién asignada dependera del lugar de instalacidn. Al adjudicar el pedido se definira la
tension de alimentacidn definitiva.

El circuito de control del equipo de refrigeracién estara previsto para funcionamiento en modo
automatico y manual, que podra seleccionarse por medio de un interruptor de control (IC) situado en
el armario del transformador.

Este selector tendra las siguientes posiciones:
- Automatico
- Manual — local
- Fuera de servicio (con indicacion)

En el modo manual-local, se podra realizar el mando desde el armario del transformador mediante
pulsadores.

El arranque y paro de los ventiladores deberd ser gobernado por la temperatura del transformador,
mediante un termémetro de tipo intemperie, cuyo bulbo se situara en el punto mas caliente del
aceite. Cuando el aceite alcance una temperatura de 659C, se pondran en marcha automaticamente
los motoventiladores y continuaran funcionando hasta que la temperatura del aceite se haya
reducido a 552C, en cuyo instante se detendran.

Los circuitos eléctricos de los motoventiladores deberan protegerse con guardamotores provistos de
protecciones térmicas y electromagnéticas con contactos de seiializacién, sin que se intercalen
fusibles. El ajuste de estos elementos se efectuara a un valor de 1,3 veces la corriente real de los
motores.

El equipo de mando de los ventiladores funcionara a 230 V, 50 Hz, conectdndose entre fases o entre
fase y neutro, segun sea la tension de alimentacién de los motoventiladores, de 230 V o 400V.

Los motores de los ventiladores estaran protegidos, como minimo, mediante un grado de proteccion
IP2. Segun norma UNE 20-324.

Cuando los ventiladores se instalen la parte inferior de los radiadores, se afianzardn sobre soportes
fijados directamente a la cuba, y resultaran por lo tanto totalmente independientes de los

Satel Pagina 25 PLIEGO DE CONDICIONES

, , N°.Colegiado.: 0002207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
O{G “ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENERS Ban | s o
ENERGY EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA E-V I S DO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

radiadores. Tanto en instalacidn para soplado vertical u horizontal, las aspas irdn provistas de rejillas
que impidan el contracto involuntario de las manos.

Armarios de circuitos de control

El transformador dispondra de dos armarios, uno para el accionamiento del cambiador de tomas y
otro para el control de ventiladores y final de bornas.

Las condiciones comunes a ambos armarios seran:

e Estaran protegidos contra el polvo y los chorros de agua, con un grado de protecciéon
IP54X seguin norma UNE 20-324.

e Iran provistos de alumbrado y proteccidn magnetotérmica que se conectara al abrir
cualquiera de las puertas, y dispondra de calefaccidn con termostato para evitar condensaciones,
funcionando a 230V, 50Hz. También se colocara una toma monofasica para 230V, 10A, con toma
de tierra.

e (Cada armario y su puerta deberdn conectarse a tierra a través de una trenza flexible de
cobre con una seccién minima de 60 mm2.

e La altura del plano medio de los armarios sobre el suelo sera de 1,60 m.

e Los armarios estaran montados sobre tacos de goma o silentblocs, no sometidos a
esfuerzos laterales.

e Los dos armarios estaradn protegidos, exterior e interiormente, mediante pintado, siendo
ademas la pintura de acabado idéntica a la del resto del transformador.

e Para la interconexién entre los armarios y los diferentes accesorios del transformador se
realizard mediante cables multipolares independientes.

e Su fijacién se efectuara agrupandolos en un Unico mazo mediante abrazaderas de
material aislante, sujetandolos a elementos previamente fijados o soldados al transformador,
resistentes a la intemperie.

e No se aceptara que los cables transcurran por el interior de canaletas o tubos y su
recorrido por encima de la tapa del transformador serd el minimo necesario.

e Los armarios dispondran de resistencias de calefaccidn y termostatos que funcionaran, en
combinacion con el estado del interruptor de A.T.(cerrado o abierto), para evitar condensaciones
en su interior. La alimentacién eléctrica de estos elementos procedera de la caja de elementos
auxiliares del transformador.

e Latemperatura maxima de la resistencia no superara los 50 2C.
Armario de accionamiento del cambiador de tomas

El accionamiento del mando del cambiador de tomas podra realizarse a mano y eléctricamente
desde el propio transformado.

El accionamiento eléctrico serda mediante motor trifasico, alimentado a 230V, 50Hz, debiendo
funcionar correctamente entre los limites de tensidon £15% y entre los limites de frecuencia de 46 y
51 Hz. Este motor podra conectarse en estrella para ser alimentado a 400 V.

El circuito eléctrico estara protegido mediante guardamotor con proteccidn térmica vy
electromagnética y provisto de contactos de sefializacidn, sin que se intercalen fusibles. El ajuste del
guardamotor se efectuard a un valor de 1,3 veces el valor de la corriente real del motor.
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Dispondra de un sistema de bloqueo eléctrico del funcionamiento del motor, para el caso de sentido
de sucesion de fases de la tensién de alimentacidn incorrecta.

Dispondra de dos tambores de contactos con sus terminales conectados a la regleta de bornes, el
primero para la indicacién a distancia de la posicidon del cambiador de tomas y el segundo para la
posible utilizacidn de marcha en paralelo con otro transformador.

Dispondrd de un contador del nimero de maniobras efectuadas por el cambiador tanto manual
como a distancia y de la posibilidad de efectuar el paro de la maniobra local, una vez la misma haya
sido iniciada.

El cambio de posicidon del cambiador de tomas se efectuara mediante el cierre momentaneo de un
circuito a través de un pulsador. El mantener permanentemente una orden no ha de ser causa de
qgue el mecanismo adelante o retroceda mas de un paso.

Armario control ventilacidn y final de bornes.

En este armario se recogeran todos los circuitos: secundarios de los transformadores de intensidad,
ventilacién, cambiador de tomas y protecciones propias. La salida de los circuitos se efectuara por la
parte inferior del armario mediante prensaestopas de forma que queden protegidos de la lluvia.

Los contactos de los dispositivos de proteccién y sefializacién cumplirdn con la norma UNE-EN 60947
y tendran las siguientes caracteristicas eléctricas:

Designacion N300
Categoria de empleo DC-13
Corriente térmica convencional 10A
Corriente admisible de corta duracion 80A, 1s
Corriente de empleo asignada 22A
Tension de empleo asignada 125 Vcc
Tensidn soportada respecto a masa y entre si 2000V, 50 Hz, 1 min.
Tensidn soportada entre bornes de un mismo contacto abierto 1000V, 50 Hz, 1 min.

En el interior del armario se instalard una caja codificadora binaria para la indicacidn a distancia de la
posicién del cambiador de tomas. Se incluye el suministro, montaje y conexionado.

Pintura

El procedimiento a seguir para el tratamiento de superficies y la aplicacidon posterior de la pintura,
sera el establecido en la norma UNE 20-175 "Sistema de pintado para transformadores de potencia".

El color del acabado sera gris de designacidn S 4502-Y, segun la norma UNE 48 — 103 - 94, que
corresponde al color RAL 7030.

Una vez situado el transformador en su lugar de instalacidn, se procedera a un repaso de la pintura, a
fin de reparar los posibles desperfectos producidos durante el transporte y el montaje.

Aceite

El aceite empleado serd exclusivamente aceite mineral no inhibido, sin mezclas de productos de
sintesis, tales como alquibencenos o similares, y debera cumplir las condiciones establecidas en la
norma UNE 21320 (parte 5) clase Il y norma IEC 60296.
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Placas de caracteristicas

Todas las placas de caracteristicas seran de acero inoxidable, con espesor minimo de 0,8 mm,
debiéndose realizar las indicaciones mediante grabado en hueco o en relieve, con una profundidad
no inferior a 0,2 mm.

a) Placa de caracteristicas del transformador

Los transformadores objeto de esta norma llevaran una placa de caracteristicas, en la que las
indicaciones seran facilmente legibles por una persona situada de pie en el plano de rodadura del
transformador.

La placa contendrd los conceptos indicados a continuacion:

Nombre del Fabricante.

Transformador trifasico/monofasico en bafio de aceite
Tipo de transformador.

Numero de fabricacién.

Afo de fabricacion.

Nivel de aislamiento de los arrollamientos con la nomenclatura normalizada.
Potencia asignada en MVA con refrigeracion ONAF/OFAF.
Potencia asignada en MVA con refrigeracién ONAN.
Sistema de refrigeracion.

Frecuencia asignada.

Tensiones asignadas en arrollamientos de AT.

Tensiones asignadas en arrollamientos de MT.

Tensiones de ensayo a impulso tipo rayo y soportada a frecuencia industrial de cada
arrollamiento.

Elevacion media de temperatura en el cobre.

Elevacion de temperatura del punto mas caliente de los arrollamientos.
Elevacion de temperatura en el aceite superior.

Tensiones de cortocircuito en las posiciones central y extremas.
Grupos de conexion.

Nivel de ruido: presién acustica, en dB(A)

Marca y tipo de aceite.

Esquema de conexiones, con el dibujo completo de las conexiones en una columna que
permita la facil interpretacién del funcionamiento del cambiador de tomas, e indicacién
de la posicion del mando y del selector del cambiador de tomas en la que se obtienen las
diferentes tensiones.

Relacién y caracteristicas de los Tl toroidales instalados en las bornas de AT para mediday
proteccion.

Peso a desencubar.
Peso de la cuba con los accesorios.
Peso del aceite.
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e Peso total del transformador, lleno de aceite, dispuesto para entrar en servicio.

e Peso indivisible del transformador dispuesto para el transporte.

En la placa se dispondrda un cuadro en forma de tabla de columnas donde se recogeran los
siguientes datos entre si relacionados:

e Diagrama vectorial del arrollamiento de AT.

e Posicién del mando (co

n todas las posiciones).

e Posicidon del selector en todas las posiciones indicadas por el mando.

e Posicion del preselector en todas las posiciones indicadas.

e Tensiones del arrollamiento AT en todas las posiciones, a la potencia asignada.

e Corrientes asignadas en todas las posiciones, a la potencia asignada.

e Tensidn asignada de la MT.

e Corriente asignada de la MT.

e Diagrama vectorial del arrollamiento MT.

e Marcas de las bornas MT. Puentes a realizar para conseguir el grupo de conexién y la
indicacion de las bornas a las cuales deberan conectarse las conexiones exteriores.

Otras indicaciones que se incluiran en mayusculas:

"TODAS LAS TENSIONES SE ENTIENDEN EN VACIO"

"ESTE TRANSFORMADOR PUEDE SER SOBREEXCITADO EN UN 10%"

"TRANSFORMADOR PREVISTO PARA SOPORTAR EL VACIO ABSOLUTO"

Dado que algunos de estos datos se conocerdn de forma definitiva después de los ensayos, a efectos
de disefio se suministrard a la Propiedad un dibujo provisional de la placa con todos los datos

inicialmente supuestos.

b) Placas de accesorios.

Para identificar correctamente los accesorios se dispondran ademads, las siguientes placas de

datos:

a) En la parte exterior del armario de accionamiento del cambiador de tomas: Placa con las
caracteristicas del mando, motor y cambiador de tomas (corriente, tensién, valor de cada
resistencia de conmutacién y nimero de estas en paralelo).

b) En la proximidad de los motoventiladores: Placa facilmente legibles con caracteres de
aproximadamente 40 mm de altura, con la misma identificacion que los magnetotérmicos
correspondientes "S2, S3, S4...".

c) En los motoventiladores:

Placa de caracteristicas que incluird la marca tipo, tensiones,
consumos de corriente, caudales de aire y nivel de ruidos (presién acustica).

d) En el relé Buchhdlz: Placa con sus caracteristicas, diametro, velocidad del aceite que provoca el
cierre del contacto de disparo, datos de los contactos, marca, tipo y nimero de fabricacion.

e) En las vdlvulas de lenteja de los radiadores se colocaran las placas mencionadas en el apartado
correspondiente de este Pliego.

f) En cada una de los accesorios (valvulas, termdmetros, etc...) se colocard una placa con el texto
explicativo de la funcién que realiza o del fin para el cual ha sido instalada.
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g) En las proximidades del termémetro se colocara una placa donde se indicaran los valores de
ajuste para el arranque y paro de la ventilacion y los correspondientes a la alarma y disparo.

Estos valores seran:

e Temperatura para arranque y paro de la ventilacién 65 °C, y 55 2C (temperatura en
descenso).

e Temperatura para alarma 85 2C, Temperatura para disparo 95 2C.

h) En las proximidades de la tapa registro de la puesta a tierra del nucleo: Placa con el texto
explicativo de la funcion.

i) Junto al equipo de recogida de gases: Placa, tamafo DIN A5 con el esquema de los conductos y
espitas, identificando cada una de las espitas, y con una leyenda con las indicaciones siguientes:

j) En las proximidades del desecador de silicagel: Placa conteniendo una indicacién similar a la
siguiente:

"Peso aproximado de la carga de silicagel..................... kg.

“Sustituir el silicagel cuando cambiea ..........
k) Adosadas a los laterales del depdsito de expansidn y de forma que sean legibles desde el suelo,
se colocaran dos placas con las siguientes indicaciones:

e Aceite depdsito expansion principal.
e Aceite deposito conmutador.

[) En cada una de las tapas de registro se colocara una placa con indicacion de la funciéon para la
cual ha sido instalada.

Ensayos.

Se realizardn en Fabrica los siguientes ensayos con el transformador montado y completamente
terminado. Se aplicaran los siguientes ensayos:

Ensayos obligatorios a realizar en todas las maquinas

a) Medida de la resistencia de los arrollamientos, en todas las posiciones del cambiador de
tomas, referida a 752C.

b) Medida de la relacién de transformacion y verificaciéon del acoplamiento.

c) Medida de la impedancia de cortocircuito y medida de las pérdidas en el cobre vy
adicionales a plena carga en las posiciones centrales y extremas, referidas a 75 2C.

d) Medida de las pérdidas en vacio al 90%, 100 %, 110% y 115 % de la tensién asignada.
Medida de la intensidad de vacio en las mismas condiciones.

e) Ensayos dieléctricos, segun tabla a todos los arrollamientos, incluidos los neutros.
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.. i Ensayos
Tension mas
Clase f’e elevada. plara el Impulso imoulso tioo Larga d:;fi?'ﬁn Tension
arrollamiento R tipo rayo ma:iobra (FM) duracién con o (8 aplicada
kv IR A (CALD A
(IR) CA (CALD) (CACD) conC
A|s|a'1m|ento Um<725 Individual No aplicable No aplicable Individual Individual
uniforme
72,5<Um <170 Individual No aplicable Especial Individual Individual
Aislamiento Individual Especial
uniformeyno | 170 < Um < 300 | Individual Individual P Individual
. (Nota) (Nota)
uniforme
Um > 300 Individual Individual Individual Especial Individual
NOTA -Si se especifica un ensayo con CACD no se requiere el ensayo con IM.
Esto debe establecerse claramente en la peticion de oferta.

Tabla 1

f) Ensayos en los cambiadores de tomas de regulacidon en carga, seglin apartado 10.8 de la
UNE-EN 60076-1. Se comprobard que el dispositivo del cambiador de tomas en carga no
pueda quedar entre dos posiciones, incluso faltando corriente de alimentaciéon para su
funcionamiento.

Se comprobara que el tiempo necesario para pasar de un escalén al contiguo, sea el indicado
en el Cuestionario del ANEXO 1, a cumplimentar por el Fabricante. Igualmente se
comprobara que en la marcha paso a paso, que el mando del conmutador se pare
exactamente en la posicidon deseada, incluso si se continla apretando sobre el botén de
maniobra, que el mando manual no pueda ser utilizado a la vez que el eléctrico y que todas
las sefalizaciones funcionen correctamente. Asimismo se comprobara el funcionamiento del
relé de bloqueo en caso de secuencia de fases inapropiada.

g) Medida de la(s) impedancia(s) homopolar(es) en las posiciones media y extremas.

h) Medida de la resistencia del aislamiento respecto a tierra de los arrollamientos, y medida
del factor de disipacidn de las capacidades del sistema de aislamiento de los arrollamiento y
de las bornas AT a la tension de 2 y 10 kV (Estos son valores de referencia para comparacién
con medidas que se efectuaran posteriormente "in situ".)

i) Ensayo dieléctrico de los circuitos auxiliares

Ensayos a realizar por proyecto idéntico.

Se realizardn en uno de cada cinco transformadores, por proveedor y con un minimo de uno.

a) Ensayos de calentamiento en la posicion mas desfavorable. Segiin EN 60076-2. Cuando se
suministren varias unidades con idénticas caracteristicas solo serd necesario realizar este
ensayo en una de ellas.

b) Determinacion del nivel de ruido. La medida del nivel de ruido, se hara de acuerdo con la
Norma UNE-EN 60076-10. Para la realizacién de este ensayo se requiere que el nivel de ruido
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ambiente (presiéon acustica) sea inferior en mas de 3 db(A) al nivel de ruido del
transformador en funcionamiento ONAN.

c) Medida de la potencia absorbida por los motores de bombas de aceite y de ventiladores

Ensayos especiales

a) Ensayos dieléctricos especiales. Segln lo establecido en la tabla de acuerdo con los valores
indicados en este documento.

b) Resistencia a los cortocircuitos exteriores. El Fabricante debera justificar, mediante
calculos justificativos que el transformador es capaz de soportar las solicitaciones
establecidas.

c) Medida de los armdnicos de la corriente en vacio. Se mediran en todas las fases y la
amplitud de los armdnicos se expresara en tanto por ciento de la componente fundamental.

Las mediciones seran realizadas con multimetro digital y con transformadores de medida de una
precision tal que no requieran ninguna posterior correccién de resultados. El Fabricante deberd
presentar la correspondiente certificacion oficial acreditativa del comportamiento de sus equipos,
de acuerdo con las directrices del apartado 4.11 de la Norma ISO 9001 y requisitos especificos de la

CEl 606.

Condiciones de aceptacion o rechazo.

En funcidn de las desviaciones de los valores obtenidos en relacidon con los ofertados, las maquinas
podran ser aceptadas, aceptadas con la imposicion de una penalizacién o rechazadas. En los
subapartados siguientes se establecen las tolerancias para la aceptacion y las férmulas y limites de
aplicacion de las penalizaciones a aplicar en su caso.

a) Relacidn de transformacion.

Tolerancia de = 0,5% del valor especificado.

Rechazo para valores fuera de tolerancia

b) Pérdidas en vacio.

Aceptacidén: Valor inferior al garantizado.

Rechazo: Valor superior al 110% del valor garantizado.

c¢) Perdidas en cortocircuito

Aceptacién: Valor de las perdidas en cortocircuito a 752C, en la toma central y en sus
extremos inferior al garantizado.

Rechazo: Valor superior al 110% del garantizado.

d) Pérdidas totales

Los

transformadores podran ser rechazados

pérdidas totales, las

correspondientes a vacio y a cortocircuito, superan el 110% del valor garantizado en
las tomas centrales y extremas.

e) Corriente de vacio.

Tolerancia del +20% del valor garantizado a la tension asignada y 0% del valor
garantizado al 1,1 de la tensidn asignada.
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Rechazo para valores superiores a la tolerancia.
f) Tension de cortocircuito.

Segun norma UNE 60067-1, tabla tolerancias.

Rechazo para valores superiores a la tolerancia.
g) Calentamiento.

Tolerancia nula por encima del valor estipulado

Rechazo para valores superiores a la tolerancia.
h) Nivel de ruido.

Tolerancia nula por encima del valor estipulado

Rechazo para valores superiores a lo solicitado.
i) Factor de perdidas dieléctricas (tgd) de los arrollamientos y de las bornas.

No se aceptara por encima de 0,005, a 20 °C

Rechazo para valores superiores a los indicados.

2.1.3.7. Embarrados y conexiones

Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de cada vano tipo, con
arreglo a las tablas de tendido. Luego se montardn en el suelo todos los tramos, izandolos vy
regulandolos posteriormente.

Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en suelo incluyendo el doblado con maquina,
entronques si son necesarios y taladros. En el caso de los tubos de aluminio, se prevé un equipo de
soldadura para la unién de las palas de conexidn. Posteriormente se izardn y montaran los diferentes
tramos.

2.1.4. INSTALACION DE BAJA TENSION

La instalacidn debera realizarse de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, con
todos sus apartados (secciones de conductores, diametros de tubos, etc.).

2.1.4.1. Conductores

Los conductores serdn aislados de cobre y estaran aislados con materias plasticas o elastomeros
adecuadas.

Estaran, ademas, debidamente protegidos contra la corrosién, tendrdn resistencia mecanica
suficiente para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos y cumpliran con la norma UNE
21024.

Los conductores serdn generalmente unipolares y su tensién nominal no sera inferior a 1.000 voltios.

La seccidén de estos conductores sera la adecuada a las intensidades previstas.

2.1.4.2. Montaje y condiciones generales

e Todos los materiales a emplear seran de primera calidad, acordes con las caracteristicas
reglamentarias.
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e El aislamiento entre conductores y entre éstos y tierra debera tener una resistencia de

500 kQ como minimo.

e Todos los conductores iran timbrados y con colores normalizados.

e Terminada la instalacion, se someterd ésta a las pruebas reglamentarias en presencia del

Director de Obra.

2.1.5. INSTALACION DE LA RED DE TIERRAS

La instalacidon deberd realizarse de acuerdo con las especificaciones para Ejecucidn de Redes de

Tierras.

2.1.6. INSTALACION DE PROTECCIO

N Y CONTROL

La instalacion de Proteccion y Control debera cumplir con las especificaciones para Subestaciones.

2.1.7. INSTALACION DE MEDIDA

La instalacion deberd realizarse de acuerdo con las especificaciones para Equipos de Medida de

Energia Eléctrica.

2.1.8. INSTALACION DE ALIMENTACION EN CC

La instalacion cumplira lo indicado en las especificaciones.

2.1.9. INSTALACION DE GRUPO ELECTROGENO

La instalacién cumplira lo indicado en la especificacion sobre el Suministro de Grupo Electréogeno de

Emergencia.

2.1.10. ENSAYOS Y PRUEBAS

Todos los materiales eléctricos deberdn ser suministrados con los correspondientes certificados de
haber superado los ensayos y pruebas de acuerdo a la normativa de aplicacién en cada caso. No
obstante, el Director de Obra podra ordenar cuantos ensayos y pruebas complementarios estime
conveniente, considerandose que le coste de estas pruebas esta incluido en el precio unitario, hasta

un limite del 1% del presupuesto de

2.2. OBRA CIVIL

adjudicacion.

2.2.1. DESPEJE Y DESBROCE DEL TERRENO

2.2.1.1. Definicién y alcance

Las operaciones de despeje y desbroce del terreno son las necesarias para dejar el terreno natural,
entre limites de explanacion, totalmente libre de obstdculos, maleza, arboles, tocones, vallas,
muretes, basuras, escombros y cualquier otro material indeseable a juicio del Director de Obra, de
modo que dichas zonas queden aptas y en condiciones para el inicio de los trabajos de excavacion

y/o terraplenado.

Esta unidad de obra incluye:

e Laremocion de los materiales.

e La extraccion de tocones.
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e Las operaciones de carga, transporte y descarga de los materiales en vertedero, asi como
su apilado o almacenamiento provisional y cuantas operaciones sean precisas hasta su vertido
definitivo.

e Todo elemento auxiliar o de proteccidn necesario, como vallas, muretes, etc.

e La conservaciéon en buen estado de los materiales apilados y de los vertederos donde se
descarguen los materiales no combustibles y los canones, indemnizaciones, impuestos, gastos,
etc., de los vertederos y de los lugares de almacenamiento o el extendido y compactacidn de los
materiales en el vertedero de proyecto.

e Cualquier trabajo, maquinaria, material o elemento auxiliar necesario para la correcta y
rapida ejecucion de esta unidad de obra.

2.2.1.2. Ejecucién de las obras.

La ejecucion de las obras se realizara segun lo dispuesto al respecto en el articulo 300 del Pliego de
Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y Puentes (PG-3/75) del M.O.P.T.

2.2.1.3. Medicién y abono

Esta unidad de obra se medird y abonard por metros cuibicos (m3) realmente ejecutados, medidos
sobre el plano que conforma el terreno.

Se entiende por “realmente ejecutados”, toda la superficie que se encuentra entre lineas de
explanacion y que no corresponde a superficies de edificios demolidos o a carreteras, caminos, vias
de comunicacion existentes o en general cualquier pavimento o firme existente.

2.2.2. EXPLANACIONES

2.2.2.1. Descripcién

Desmontes y terraplenes para dar al terreno la rasante de explanaciéon. Quedan excluidos los
terrenos rocosos que precisen de explosivos o los muy blandos.

2.2.2.2. Componentes

Para rellenos, aportacion de tierras.

2.2.2.3. Condiciones previas

e Plantas, secciones y pendientes naturales acotadas de la explanacién a realizar.
e Servidumbres que pueden ser afectadas por la explanacién.

e Plano topografico con curvas de nivel de la zona de la explanacién, con los accidentes mas
notables.

e Cota del nivel fredtico y corrientes de agua subterranea.
e Desbroce y limpieza superficial.
e Replanteo.

e Se prestara especial atencidon a la posible existencia de servicios e instalaciones que
puedan verse afectados por la explanacién, tomando las medidas de conservacién y proteccion
necesarias.
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2.2.2.4. Ejecucion

e Se evitaran los deslizamientos por descalces, erosiones y filtraciones, tomando las
medidas precisas para no alterar la resistencia del terreno sin excavar.

e Se colocaran puntos fijos de referencia exteriores al perimetro de la explanaciéon, sacando
las cotas de nivel y desplazamiento, tanto horizontal como vertical.

e Se solicitard a las compafiias suministradoras informacién sobre las instalaciones que
puedan ser afectadas por la explanacion.

e La Direcciéon Facultativa tomara siempre las decisiones que fueran necesarias en los
siguientes aspectos:

v" Enaquellas construcciones que rebasen los limites de la explanacién.
v" Enaquellos terrenos en los que aparezca roca.
v" Enlos bordes junto a construcciones ya establecidas.

v" En aquellas zonas de la explanacion en las que aparezcan cursos naturales de
aguas superficiales o profundas.

v" En aquellos taludes y paredes en los que sea necesario colocar un entibamiento o
refuerzo.

v" Enla apertura de los préstamos que puedan ser necesarios.
v" Por circunstancias imprevistas, anomalias o urgencias.

e Después de haber llovido no se extendera una nueva tongada de relleno o terraplén hasta
qgue la ultima se haya secado, o se escarificard afladiendo la siguiente tongada mas seca, hasta
conseguir que la humedad final sea la adecuada.

e Si por razones de sequedad hubiera que humedecer una tongada se hara de forma
uniforme, sin que existan encharcamientos.

e Se pararan los trabajos de terraplenado cuando la temperatura descienda de 22 C.
e Se procurard evitar el trafico de vehiculos y maquinas sobre tongadas ya compactadas.

e Los trabajos de proteccidn contra la erosidn de taludes permanentes, como cubierta
vegetal, cunetas, etc., se realizaran inmediatamente después de la ejecucidon del talud.

e Cuando se utilicen rodillos vibrantes para compactar, se deberan dar al final unas pasadas
sin aplicar vibracién.

e La transicién entre taludes de desmonte y terraplén se realizara suavizando al maximo la
interseccion.

e La tierra vegetal deberd separarse del resto de los productos explanados, permitiéndose
su utilizacién posterior solamente en proteccién de taludes.

e Las zanjas de préstamo quedaran como minimo a una distancia de 4 m de la base del
terraplén.
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2.2.2.5. Control

Desmontes:

e Se hard un control de replanteo cada 50 m de perimetro y no menos de uno por
desmonte, no aceptandose en casos de errores superiores al 2,5% o y variaciones de + 10 cm.

e Se hard un control de altura de la franja excavada cada 2.000 m3, y no menos de uno al
descender 3,00 m, no aceptandose, en caso de altura mayor de 1,65 m, la ejecucién por con
medios manuales.

e Se hard un control de nivelacién de la explanada cada 1.000 m?, y no menos de 3 por
explanada, no aceptandose en caso de variaciones no acumulativas entre lecturas de 50 mm en
general y de 30 mm en viales.

e Se hard un control de borde con talud permanente al descender 3,00 m y no menos de
uno por talud, no aceptandose en caso de variacion en el angulo del talud superior a + 29,

Base del terraplén:

e Se hara un control de las dimensiones del replanteo igual que en el desmonte.

e Se hara un control de excavacion de la base del terraplén cada 1.000 m? en proyeccion y
no menos de uno por explanada, no aceptandose si no se ha excavado la capa vegetal y si su
profundidad es inferior a 15 cm; tampoco se aceptard en pendientes superiores a 1:5 que no se
hayan realizado bermas y las mesetas no tengan la pendiente especificada.

Terraplén:

e Se hard un control de densidad “in situ” del relleno del nucleo cada 1.000 m3 de relleno y
no menos de tres por explanacion, no aceptandose en caso de que la densidad sea inferior al
92% del Proctor, ni a 1,45 Kg/dm?.

e Se hard un control de densidad “in situ” del relleno de coronacién cada 1.000 m® de
relleno y no menos de tres por explanacién, no aceptandose en caso de que la densidad sea
inferior al 95% del Proctor, ni a 1,75 Kg/dm?.

e Se hard un control de nivelacién de la explanada como en desmonte.

e Se hard un control de borde con talud permanente como en desmonte.

2.2.2.6. Normativa y Especificaciones

e NTE-ADE/1977

e PCT-DGA/1960

e PG-4/1988

e UNE: 7377-76, 7378-75

e NLT: 107,11, 117, 152

e ESP-E/ING-OCV-00001. Catalogo para disefio y ejecucidn de secciones de firme

e ESP-E/ING-GEN-00007 Superficies a ocupar en la construccidén de plantas edlicas y lineas
aéreas de evacuacion
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2.2.2.7. Seguridad v salud

e La maquinaria a emplear mantendrd la distancia de seguridad a las lineas aéreas de

energia eléctrica.

e El ancho minimo de las rampas provisionales para el movimiento de maquinaria sera de

4,50 m.

e Siempre que una maquina inicie un movimiento o de marcha atras, lo hara con una seal

acustica.

e Antes de iniciarse la jornada se verificaran los frenos y mecanismos de seguridad de

vehiculos y maquinaria.

e La excavacion del terreno “a tumbo” estd prohibida.

e No se acumulard el terreno de la excavacion, ni otros materiales, junto a bordes de

coronacion de taludes.

e Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas se desinfectara
antes de su transporte, no pudiéndose utilizar para préstamo. El personal que lo manipule estara

provisto del equipaje adecuado para su proteccidn.

e Se evitara la formacidn de polvo, siendo necesario regar y utilizar el personal mascarilla o

material adecuado.

e Elrefino de las paredes ataluzadas se realizara para profundidades no mayores a 3,00 m.

e Se cumpliran ademads, todas las disposiciones generales sobre Seguridad y Salud en el

Trabajo que existan y todas las Ordenanzas Municipales que sean de aplicacién.

2.2.2.8. Medicién

e En desmontes, por m3 de cubicacion del volumen excavado sobre perfiles, incluso
desbroce, replanteo y refinado, no considerando el esponjamiento, midiendo aparte la carga y

transporte a vertedero.

e En terraplenes, por m3 del volumen sobre perfiles, incluyéndose el transporte interior,

midiendo aparte el exterior procedente de préstamos.

e Todas aquellas variaciones en exceso que surjan por negligencia de la Contrata, por

conveniencia o erosion, no se abonaran.

2.2.2.9. Mantenimiento

e Se mantendran protegidos contra la erosidon los bordes ataluzados, cuidando que la

vegetacioén plantada no se seque.

e Los bordes ataluzados en su coronacidon se mantendran protegidos contra la acumulacion
de aguas, limpiando los desaglies y canaletas cuando estén obstruidos, cortando el agua junto a

un talud cuando se produzca una fuga.

e No se concentraran cargas superiores a 200 Kg/m2 junto a la parte superior de los bordes

ataluzados, ni se socavara en su pie ni en su coronacion.

e Se consultara a la Direccién de Obra si aparecieran grietas paralelas al borde del talud.
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2.2.3. BASE

2.2.3.1. Definicidn

Se define como base la capa de material granular situada entre el firme y la explanada. Estd formada
basicamente por particulas no trituradas.

2.2.3.2. Materiales

Caracteristicas generales

Los materiales de la base procederan de graveras o depdsitos naturales, suelos naturales o una
mezcla de ambos. En general serdn materiales locales, exentos de arcilla, marga u otras materias
extrafias. No seran susceptibles de ningun tipo de meteorizacidon o de alteracion fisica o quimica
apreciables bajo las condiciones mas desfavorables que, presumiblemente, puedan darse en el lugar
de empleo. Tampoco podrdn dar origen con el agua a disoluciones que puedan causar dafios a
estructuras o a otras capas del firme, o de contaminar el suelo o las corrientes de agua.

El Director de las Obras podra fijar especificaciones adicionales cuando se vayan a emplear
materiales cuya naturaleza o procedencia asi lo requiriesen.

Composicion quimica

El contenido ponderal de compuestos de azufre totales (expresados en SO3), determinado segun la
UNE-EN 1744-1, serd inferior al uno por ciento (1,0 %).

Limpieza

Los materiales estaran exentos de terrones de arcilla, marga, materia organica, o cualquier otra que
pueda afectar a la durabilidad de la capa.

El equivalente de arena, segin la UNE-EN 933-8, del material de la base sera superior a 25.
Plasticidad
Podran admitirse los siguientes valores:

e Limite liquido inferior a 25 segin UNE 103103

¢ indice de plasticidad inferior a 6 segiin UNE 103104

Composicion granulométrica

El tamafio maximo del arido no rebasara la mitad del espesor de la tongada.

La fraccidn cernida por el tamiz 0,063 mm de la UNE-EN 933-2 serd menor que los dos tercios del
cernido por el tamiz 0,250 mm de la UNE-EN 933-2

La granulometria del material, segtn la UNE-EN 933-1, estard comprendida dentro del siguiente huso
granulométrico:

TAMICES UNE CERNIDO PONDERAL ACUMULADO (%)
40 80-100
25 65-85
20 60-80
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2.2.3.3. Equipo necesario para la ejecucién de las obras

La base se transportard al lugar de empleo en camiones de caja abierta, lisa y estanca, perfectamente
limpia. Deberan disponer de lonas o cobertores adecuados para protegerla durante su transporte.
Por seguridad de la circulacion vial serd inexcusable el empleo de cobertores para el transporte por
carreteras en servicio.

El Director de las Obras debera fijar y aprobar los equipos de extensién de las bases, de modo que se
garantice un reparto homogéneo y uniforme del material.

Las anchuras minima y maxima de extension se fijardn por el Director de las Obras.

Todos los compactadores deberan ser autopropulsados y tener inversores del sentido de la marcha
de accién suave. El equipo de compactacion deberd estar compuesto como minimo por un (1)
compactador vibratorio de rodillos metdlicos. Los compactadores con rodillos metdlicos no
presentaran surcos ni irregularidades en ellos.

El Director de las Obras aprobara el equipo de compactacién que se vaya a emplear, su composicion
y las caracteristicas de cada uno de sus elementos, que seran los necesarios para conseguir una
compacidad adecuada y homogénea de la base en todo su espesor, sin producir roturas del material
granular ni arrollamientos.

En los lugares inaccesibles para los equipos de compactacidn convencionales, se emplearan otros de
tamanio y disefio adecuados para la labor que se pretenda realizar.

2.2.3.4. Ejecucién de las obras

Se comprobaran la regularidad y el estado de la superficie sobre la que se vaya a extender la base. El
Director de las Obras indicara las medidas encaminadas a restablecer una regularidad superficial
aceptable y, en su caso, a reparar las zonas deficientes.

Una vez aceptada la superficie de asiento se procedera a la extensidén de la base, en tongadas de
espesor no superior a cuarenta centimetros (40 cm), tomando las precauciones necesarias para
evitar segregaciones y contaminaciones. Todas las operaciones de aportacién de agua deberan tener
lugar antes de iniciar la compactacion. Después, la Unica admisible serd la destinada a lograr, en
superficie, la humedad necesaria para la ejecucion de la tongada siguiente.

La compactacion se realizard de manera continua y sistematica. Si la extension de la base se realiza
por franjas, al compactar una de ellas se ampliara la zona de compactacidn para que incluya al menos
quince centimetros (15 cm) de la anterior.

Las zonas que, por su reducida extensién, pendiente o proximidad a obras de paso o de desagle,
muros o estructuras, no permitan el empleo del equipo que normalmente se esté utilizando, se
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compactaran con medios adecuados, de forma que las densidades que se alcancen no resulten
inferiores a las exigidas en el resto de la tongada.

2.2.3.5. Especificaciones de la unidad terminada

La compactaciéon de la base debera alcanzar una densidad no inferior a la que corresponda al
noventa y ocho por ciento (98%) de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor
modificado, segun la UNE 103501.

2.2.3.6. Limitaciones de ejecucion

Las bases se podran poner en obra siempre que las condiciones meteoroldgicas no hubieran
producido alteraciones significativas en la humedad del material

Durante las obras se procurara una distribucion uniforme del trafico de obra en toda la anchura de la
traza.

2.2.3.7. Control de calidad

Control de procedencia

Si el material utilizado se encuentra, a juicio del Director de las Obras, sancionado por la practica, o si
con el material utilizado se aportara certificado acreditativo del cumplimiento de las especificaciones
técnicas obligatorias de este articulo o estuviese en posesién de una marca, sello o distintivo de
calidad homologado, los criterios descritos a continuacion para realizar el control de procedencia del
material no seran de aplicacidon obligatoria. Esto no supondra en ningun caso la aceptacion del
material ni de la unidad de obra terminada, que no se produciran hasta que no se hayan estudiado
los ensayos de recepcidon y de puesta en obra.

Antes de iniciar la produccién, se reconocera cada acopio, préstamo o procedencia, determinando su
aptitud, segun el resultado de los ensayos. El reconocimiento se realizara de la forma mas
representativa posible para cada tipo de material: mediante la toma de muestras en acopios, o
mediante sondeos, calicatas u otros métodos de toma de muestras.

Para cualquier volumen de produccién previsto, se ensayaran un minimo de dos (2) muestras,
afladiéndose una (1) mas por cada veinte mil metros ctbicos (20.000 m3) o fraccidn, de exceso sobre
cien mil metros cubicos (100.000 m3).

Sobre cada muestra se realizaran los siguientes ensayos:

e Granulometria por tamizado, seglin la UNE-EN 933-1.

e Limite liquido e indice de plasticidad, segun las UNE 103103 y UNE 103104,
respectivamente.

e Equivalente de arena, segun la UNE-EN 933-8.
El Director de las Obras comprobara ademas:
e Laretirada de la eventual montera en la extraccion de la base.

e La exclusion de vetas no utilizables.

Control de ejecucion

Antes de verter la base, se comprobara su aspecto en cada elemento de transporte y se rechazardn
todos los materiales segregados.
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Se comprobaran frecuentemente:

e El espesor extendido, mediante un punzén graduado u otro procedimiento aprobado por

el Director de las Obras.

e La composicion y forma de actuacién del equipo de puesta en obra y compactacion,

verificando:

v" Que el nimero y tipo de compactadores es el aprobado.

v" El nimero de pasadas de cada compactador.

Control de recepcion de la unidad terminada

Se considerard como lote, que se aceptard o rechazard en bloque, al menor que resulte de aplicar los
dos criterios siguientes a una sola tongada de base:

e Una longitud de mil metros (1000 m) de calzada.

e Una superficie de siete mil metros cuadrados (7.000 m2) de calzada.

La realizacidn de los ensayos in situ y la toma de muestras se hard en puntos previamente
seleccionados mediante muestreo aleatorio, tanto en sentido longitudinal como transversal; de tal
forma que haya al menos una toma o ensayo por cada 250 m.

Si durante la construccién se observaran defectos localizados, tales como blandones, se corregiran

antes de iniciar el muestreo.

Se realizaran determinaciones de humedad y de densidad en emplazamientos aleatorios, con una
frecuencia minima de siete (7) por cada lote.

La densidad media obtenida no serd inferior a la que corresponda al noventa y ocho por ciento (98%)
de la maxima de referencia, obtenida en el ensayo Proctor modificado, segiin la UNE 103501; no mas
de dos (2) individuos de la muestra podran arrojar resultados de hasta tres (3) puntos porcentuales
por debajo de la densidad especificada. De no alcanzarse los resultados exigidos, el lote se
recompactard hasta conseguir la densidad especificada.

2.2.4. EXCAVACIONES EN ZANJAS

2.2.4.1. Descripcién

Excavacion estrecha y larga que se hace en el terreno para instalar una conduccién subterranea.

2.2.4.2. Componentes

En caso necesario, madera para entibaciones, apeos y apuntalamientos.

2.2.4.3. Condiciones previas

e Antes de comenzar la excavacion de la zanja, sera necesario que la Direccidon de Obra haya

comprobado el replanteo.

e Se debera disponer de plantas y secciones acotadas.

e Habran sido investigados los servicios existentes que pueden ser afectados, como redes
de agua potable, saneamiento, fosas sépticas, redes de electricidad, telefonia, fibra éptica,

calefaccion, iluminacion, etc.
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e Se estudiaran el corte estratigrafico y las caracteristicas del terreno a excavar, como tipo
de terreno, humedad y consistencia.

e Tipo, situacidon, profundidad y dimensiones de cimentaciones proximas que estén a una
distancia de la pared del corte igual o menor de 2 veces la profundidad de la zanja o pozo.

e Evaluacion de la tensidn a compresidon que transmitan al terreno las cimentaciones
proximas.

e Las zonas a acotar en el trabajo de zanjas no serdn menores de 1 m para el transito de
peatones y de 2 m para vehiculos, medidos desde el borde del corte.

2.2.4.4. Ejecucion

e El replanteo se realizard de tal forma que existirdn puntos fijos de referencia, tanto de
cotas como de nivel, siempre fuera del drea de excavacion.

e Se llevard en obra un control detallado de las mediciones de la excavacién de las zanjas.

e El comienzo de la excavacién de zanjas se realizara cuando existan todos los elementos
necesarios para su excavacion, incluido la madera para una posible entibacion.

e La Direccion de Obra indicara siempre la profundidad de los fondos de la excavacidn de la
zanja, siendo su acabado limpio.

e La Contrata deberd asegurar la estabilidad de los taludes y paredes verticales de todas las
excavaciones que realice, aplicando los medios de entibacién, apuntalamiento, apeo y proteccion
superficial del terreno, que considere necesario, a fin de impedir desprendimientos,
derrumbamientos y deslizamientos que pudieran causar dafios a personas o a las obras, aunque
tales medios no estuvieran definidos en el Proyecto, o no hubiesen sido ordenados por la
Direccion de Obra.

e La Direccion de Obra podra ordenar en cualquier momento la colocacion de entibaciones,
apuntalamientos, apeos y protecciones superficiales del terreno.

e Se adoptaran por la Contrata todas las medidas necesarias para evitar la entrada del agua,
manteniendo libre de la misma la zona de excavacidn, colocdndose ataguias, drenajes,
protecciones, cunetas, canaletas y conductos de desagiie que sean necesarios.

e Las aguas superficiales deberan ser desviadas por la Contrata y canalizadas antes de que
alcancen los taludes, las paredes y el fondo de la excavacion de la zanja.

o El fondo de la zanja debera quedar libre de tierra, fragmentos de roca, roca alterada,
capas de terreno inadecuado o cualquier elemento extrafio que pudiera debilitar su resistencia.
Se limpiardn las grietas y hendiduras, rellenandose con material compactado.

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

e En el caso de terrenos meteorizables o erosionables por viento o lluvia, las zanjas nunca
permaneceran abiertas mas de ocho dias, sin que sean protegidas o finalizados los trabajos.

e Una vez alcanzada la cota inferior de la excavaciéon de la zanja, se hard una revision
general de las edificaciones medianeras, para observar si se han producido desperfectos y tomar
las medidas pertinentes.
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e Mientras no se efectle la consolidacion definitiva de las paredes y fondos de la zanja, se
conservaran las entibaciones, apuntalamientos y apeos que hayan sido necesarios, asi como las
vallas, cerramientos y demds medidas de proteccion.

e Los productos resultantes de la excavacion de las zanjas, que sean aprovechables para un
relleno posterior, se podran depositar en montones situados a un solo lado de la zanja, y a una
separacion del borde de la misma de 0,60 m como minimo, dejando libres, caminos, aceras,
cunetas, acequias y demds pasos y servicios existentes.

2.2.4.5. Control

e (Cada 20 m o fraccién, se hara un control de dimensiones del replanteo, no aceptandose
errores superiores al 2,5% y variaciones superiores a + 10 cm, en cuanto a distancias entre ejes.

e Elfondoy paredes de la zanja terminada, tendran las formas y dimensiones exigidas por la
Direccién de Obra, debiendo refinarse hasta conseguir unas diferencias de + 5 cm, respecto a las
superficies tedricas.

e Se rechazard el borde exterior del vaciado cuando existan lentejones o restos de
edificaciones.

e Se comprobara la capacidad portante del terreno y su naturaleza con lo especificado en el
Proyecto, dejando constancia de los resultados en el Libro de Ordenes.

2.2.4.6. Normativa

e NTE-ADZ/1976
e PG-4/1988
e PCT-DGA/1.960

e Normas UNE 56501, 56505, 56507, 56508, 56509, 56510, 56520, 56521, 56525, 56526,
56527, 56529, 56535, 56537, 56539, 7183 y 37501.

2.2.4.7. Seguridad y salud

e Se acotard una zona, no menor de 1 m para el transito de peatones, ni menor de 2 m para
el paso de vehiculos, medidos desde el borde vertical del corte.

e Cuando sea previsible el paso de peatones o el de vehiculos junto el borde del corte de la
zanja, se dispondra de vallas mdviles que estaran iluminadas cada 10 m con puntos de luz portatil
y grado de proteccidon no menor de IP-44.
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e El acopio de materiales y tierras, en zanjas de profundidad mayor de 1,30 m, se realizard a
una distancia no menor de 2 m del borde del corte de la zanja.

e Existird un operario fuera de la zanja, siempre que la profundidad de ésta sea mayor de
1,30 m y haya alguien trabajando en su interior, para poder ayudar en el trabajo y pedir auxilio
en caso de emergencia.

e En zanjas de profundidad mayor a 1,30 m, y siempre que lo especifique la Direccién de
Obra, serd obligatoria la colocacion de entibaciones, sobresaliendo un minimo de 20 cm del nivel
superficial del terreno.

e (Cada dia, y antes de iniciar los trabajos, se revisaran las entibaciones, tensando los
codales que estén flojos, extremando estas precauciones en tiempo de lluvia, heladas o cuando
se interrumpe el trabajo mas de un dia.
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e Se tratard de no dar golpes a las entibaciones durante los trabajos.

e No se utilizaran las entibaciones como escaleras, ni se utilizaran los codales como
elementos de carga.

e En los trabajos de entibacion, se tendran en cuenta las distancias entre los operarios,
segun las herramientas que se empleen.

e Llegado el momento de desentibar las tablas se quitaran de una en una, alcanzando como
maximo la altura de 1 m tapando a continuacién el tramo desentibado para evitar el desplome
del terreno, comenzando el desentibado siempre por la parte inferior de la zanja.

e Las zanjas que superen la profundidad de 1,30 m, serd necesario usar escaleras para
entrada y salida de las mismas de forma que ningun operario esté a una distancia superior de 30
m de una de ellas, estando colocadas desde el fondo de la excavacion hasta 1 m por encima de la
rasante, estando correctamente arriostrada en sentido transversal.

e Cuando el terreno excavado pueda transmitir enfermedades contagiosas se desinfectard
antes de su transporte, no pudiéndose utilizar para préstamo. El personal que lo manipule estara
provisto del equipaje adecuado para su proteccién.

e Se contard en la obra con una provisién de palancas, cufias, barras, puntales, tablones,
etc., que se reservaran para caso de emergencia, no pudiéndose utilizar para la entibacion.

e Se cumplirdn ademas, todas las disposiciones generales sobre Seguridad e Higiene en el
Trabajo que existan y todas las Ordenanzas Municipales que sean de aplicacién.

2.2.4.8. Medicién y valoracion

e Las excavaciones para zanjas se abonardn por m3, sobre los perfiles reales del terreno y
antes de rellenar.

e No se consideraran los desmoronamientos, o los excesos producidos por desplomes o
errores.

e El Contratista podrd presentar a la Direccién de Obra para su aprobacién el presupuesto
concreto de las medidas a tomar para evitar los desmoronamientos cuando al comenzar las
obras las condiciones del terreno no concuerden con las previstas en el Proyecto.

2.3. ESTRUCTURAS DE HORMIGON ARMADO

2.3.1. DESCRIPCION

Unidades de obra realizadas con hormigén y armadura de barras de acero para conseguir la
resistencia solicitada en el proyecto.

2.3.2. CONDICIONES PREVIAS

e Fabricacién y montaje de los encofrados.

e Definicidn de las caracteristicas del hormigon.
e Replanteo.

e Fabricacidon de las armaduras.

e Conformidad de la Direccién de Obra con la colocacidon y montaje de los elementos
descritos.
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2.3.3. COMPONENTES
e Cemento.
e Aridos.
e Agua.
e Ferralla.
e Aditivos necesarios.

e Hormigdn de central, con sello INCE.

2.3.4. EJECUCION

Antes de hormigonar:

e Replanteo de ejes, cotas de acabado, etc.
e Colocacion de armaduras.
e Limpieza y humedecido de los encofrados.

Durante el hormigonado:

e El vertido se realizara desde una altura maxima de 1 m, salvo que se utilicen métodos de
bombeo a distancia que impidan la segregacién de los componentes del hormigdn. Se realizard
por tongadas de 30 cm. Se vibrara sin que las armaduras ni los encofrados experimenten
movimientos bruscos o sacudidas, cuidando de que no queden coqueras y se mantenga el
recubrimiento adecuado.

e Se suspendera el hormigonado cuando la temperatura descienda de 02C, o se prevea que
lo vaya a hacer en las préximas 48 h. Se podran utilizar medios especiales para esta circunstancia,
pero siempre bajo la autorizacion de la Direccidn de Obra.

e No se dejaran juntas horizontales, pero si a pesar de todo se produjesen, se procedera a la
limpieza, rascado o picado de superficies de contacto, vertiendo a continuacidén mortero rico en
cemento, y hormigonando seguidamente. Si hubiesen transcurrido mas de 48 h. Se tratard la
junta con resinas epoxi.

e No se mezclardn hormigones de distintos tipos de cemento.

Después del hormigonado:

e El curado se realizard manteniendo himedas las superficies de las piezas hasta que se
alcance un 70% de su resistencia.

e Se procederd al desencofrado en las superficies verticales pasados 7 dias, y de las
horizontales no antes de los 21 dias. Todo ello siguiendo las indicaciones de la Direccién de Obra.

2.3.5. NORMATIVA 'Y ESPECIFICACIONES

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.
e NTE-EH. Estructura, hormigén.

e Normas UNE: 83301-91, 83302-84, 83304-84, 83313-90.

o Sello INCE para el hormigén preparado.

e Homologacion sello CIETSID.
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e TCSP-EU_TSE&C-GEN-00025 para Especificacidon Obra Civil.

2.3.6. CONTROL
Se comprobara:

e Elreplanteo, dimensiones, nivelacidn y aplomado de las piezas.

e La separacion y espesor de las juntas.

e Ladisposicion de la armadura, tipo de acero, armado y ejecucién de la armadura.
Se ensayara:

e La consistencia y resistencia del hormigén, segun el Real Decreto 470/2021, y las
indicaciones de la Direccién de Obra.

e Laarmadura de acero.

Se rechazaran las piezas con las siguientes deficiencias:

e Resultados de los ensayos inferiores a los especificados.

e Suministro del hormigdn con principio de fraguado.

e Deficiente disposicidn de los encofrados, armaduras y apeos.
e Hormigonado a temperatura inadecuada.

e Aparicién de coqueras mayores que el tamafio maximo del arido, disgregaciones y fisuras
de mas de 0,2 mm.

e Flechas o contraflechas mayores del uno por mil de la longitud caracteristica.
e Desplomes superioresa 5 mm.

e Espesores de juntas mayores de lo especificado en proyecto, o con variaciones de mas de
5mm.

2.3.7. SEGURIDAD
Riesgos mas frecuentes:
e Atrapamiento por la hormigonera.
e (Caidas al mismo nivel.
e (Caidas a distinto nivel.
e Golpes producidos por la maquinaria empleada.
Protecciones personales:
e (Casco, guantes, calzado adecuado, cremas protectoras.
Protecciones colectivas:
e Todas las maquinas utilizadas tendrdn toma de tierra, y su conexidn sera mediante clavija.

e No se permitird la aproximacidon a la zona de hormigonado, para lo que se vallarda y
sefializara convenientemente ésta.

e Entodos los casos se seguiran las indicaciones del Estudio de Seguridad.
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2.3.8. MEDICION

En general se medird por m*® de volumen ejecutado, incluyendo parte proporcional de encofrado y

medios auxiliares.

2.3.9. MANTENIMIENTO

Se proporcionard por el Contratista la documentacién que recoja las cargas admisibles de los

elementos estructurales.
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3. CONDICIONES ECONOMICAS Y PLAZOS

3.1. PLAZO DE REPLANTEO

El plazo de Replanteo quedara definido en el Contrato y empezara a contar a partir del primer dia
habil a partir de la firma del mismo.

3.2. PLAZO DE EJECUCION

Los plazos de ejecucidn, totales y parciales, indicados en el Contrato, empezaran a contar a partir de
la fecha de Replanteo.

El Contratista estara obligado a cumplir dichos plazos, que seran improrrogables.

No obstante, los plazos podran ser objeto de modificaciones cuando asi resulte por cambios
determinados por el Director de Obra debidos a exigencias de la realizacidon de las obras y siempre
gue tales cambios influyan realmente en los plazos sefialados en el contrato.

Si por cualquier causa ajena por completo al Contratista no fuera posible empezar los trabajos en la
fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se concedera por el Director de
obra la prdrroga estrictamente necesaria.

3.3. RECEPCION PROVISIONAL

Una vez terminadas las obras, y en los 15 dias siguientes a la peticién del Contratista, se hard la
Recepcion Provisional de las mismas por la Propiedad, requiriendo para ello la presencia del Director
de Obray del Representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara
constar la conformidad con los trabajos realizados, si es este el caso.

Dicha Acta serd firmada por ambas partes dandose la obra por recibida, comenzando entonces a
contar el periodo de garantia.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta y se daran al
Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados,
estableciéndose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un nuevo reconocimiento.

Las obras de reparacién seran por cuenta del Contratista.

Si el Contratista no cumpliese esas prescripciones podra declararse rescindido el contrato con
pérdida de la fianza.

3.4. PLAZO DE GARANTIA

El periodo de garantia sera el sefialado en el Contrato y empezard a contar desde la fecha de
aprobacion del Acta de Recepcion.

Los gastos de conservaciéon, manutencion, limpieza y entretenimiento de las obras realizadas,
durante el plazo de garantia, correran a cargo del Contratista hasta la firma del Acta de Recepcién
Definitiva. Se exceptuan de dichos gastos los correspondientes al coste energético (alumbrado, etc.).

3.5. RECEPCION DEFINITIVA

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o, en su defecto, a los doce meses de la
recepcién provisional, se procedera a la recepcién definitiva de las obras, levantandose el Acta
correspondiente.
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3.6. GASTOS DE REPLANTEO Y LIQUIDACION

Todos los gastos que puedan originarse, tanto por los trabajos de replanteo como por los de
liquidacién de las obras, seran por cuenta del Contratista.

3.7. MEDICION Y ABONO DE LAS OBRAS

La medicion y el abono de las diferentes unidades de obra se llevardn a cabo con arreglo a las
unidades realmente ejecutadas, con sujecién a las caracteristicas del proyecto y por aplicacién de los
precios establecidos en el mismo o, en su caso, de los precios contradictorios expresamente
aceptados o asumidos por la Direccién de Obra.

Los excesos no justificados de unidades de obra en relacion con las estipulaciones del proyecto no
seran objeto de abono al Contratista.

Las Certificaciones parciales se realizaran con la frecuencia que determine la Direccion de Obra, con
un minimo de una mensual.

Las mediciones parciales podran realizarse por el Contratista ante la Direccién de Obra.

El Director de Obra expedird las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacién definitiva o por cualquiera
de las Certificaciones siguientes, no suponiendo, por otra parte, aprobacion ni recepcién de las obras
ejecutadas y comprendidas en dichas Certificaciones.

Zaragoza, enero de 2024

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N2 2.207 del C.O.I.LLA.R.
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

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 Construccién, la redaccidon 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 ejecucién material de la obra por contrata sea igual o superior a 75
millones de pesetas (450.759,08 €).

b) Que la duracion 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 estd obligado a que en la fase de redaccién del proyecto se elabore un estudio basico de
seguridad y salud.

En este estudio se dan las directrices bdsicas 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 direccién del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud o en su defecto de la Direccion
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 construccién.

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.
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2. AMBITO DE APLICACION

El ambito de aplicacién del presente Estudio de Seguridad y Salud es la obra por titulo Ampliacién
Subestacion “ZUERA SOLAR” 45/15 kV, asi como a todo el personal que va a intervenir en la misma.
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3. DATOS GENERALES DE LA OBRA

Los datos generales de la obra Ampliacién Subestacion “ZUERA SOLAR” 45/15 kV, son los que a
continuacion se indican:

Datos Generales:

Promotores ....cooeeveereerienienetee e TRATAMIENTO Y GENERACION DE ENERGIA, S.L.
SitUaCion de 12 0Bra.. . i T.M. de Zuera (Zaragoza)
[ Yo X e LN Y 1=l ol ol o] o HO PSPPI 10 meses
Numero total de trabajadores €N 0bra ... 12
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4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
4.1 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS QUE SE REQUIEREN

La Subestacion Eléctrica “ZUERA SOLAR” 45/15 kV se emplaza en las parcelas con referencia catastral
1S50304M01ZUE20001IW y 50304A015000020000LF, en el municipio de Zuera, provincia de Zaragoza.
Su planta dispone de una forma rectangular donde se aloja el parque intemperie y el edificio de
Control, con unas dimensiones exteriores de 50,5 metros por 19,7 metros y una superficie de 994,85
m2.

El estudio de seguridad y salud incluye toda actividad relacionada con la ejecucion del presente
proyecto.

En caso de ser necesaria la realizacion de trabajos en tension 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 tensidn y se incluyan los correspondientes procedimientos de trabajos
a aplicar (seglin R.D. 614/2.001).

Resumidamente, podemos distinguir las siguientes actividades principales:

- Replanteo.

- Acopio y manipulacién de materiales.

- Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.

- Montaje de estructuras e instalaciones y maniobras de izado.
- Conexionado de equipos eléctricos.

- Acabados.

Mads adelante se analizaran los riesgos previsibles inherentes a los mismos, y describiremos las medidas
de proteccidn previstas en cada caso.

4.2 CARACTERISTICAS DEL ENTORNO O CENTRO DE TRABAJO PRINCIPAL

El montaje de la infraestructura eléctrica objeto del presente Estudio de Seguridad y Salud, esta situada
en el término municipal de Zuera. La climatologia de la zona es de tipo Mediterraneo, con inviernos
frios y veranos muy calurosos.

4.3 INSTALACIONES PROVISIONALES, MAQUINARIA, MEDIOS AUXILIARES Y SUSTANCIAS
A UTILIZAR

En principio no se prevé la necesidad de instalaciones provisionales de obra.

La energia eléctrica necesaria para la alimentacién de los equipos serd proporcionada por grupos
electrégenos portatiles.

No obstante, en caso de ser necesario alguna de ellas, se realizara cumpliendo escrupulosamente con
la reglamentacién vigente que les aplique.
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Maquinaria pesada

- Retroexcavadora.
- Camidn basculante.

- Dumper o autovolquete.

- Camién hormigonera.
- Grua autopropulsada.
- Camidn grua.

- Rulo o compactadora.

Maquinas herramienta

- Grupos electrégenos.
- 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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5. ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE PROTECCION

5.1

CON CARACTER GENERAL

5.1.1 Orden y limpieza

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.
Pisadas sobre objetos.

Choques con objetos inmoviles.
Exposicidn a sustancias nocivas o tdxicas.

Medidas preventivas

Eliminar diariamente todos los desechos y cualquier otra clase de suciedad del suelo o de las
instalaciones, depositandolos en recipientes adecuados y colocados en los mismos lugares
donde se generen los residuos. Si los desechos son facilmente inflamables, es necesario
utilizar bidones metdlicos con tapa para evitar la propagacion de incendios.

Eliminar y controlar las causas que contribuyen a que los materiales o los residuos se
acumulen.

Guardar adecuadamente el material y las herramientas de trabajo en funcién de quién,
cémo, 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.

Recoger las herramientas de trabajo en soportes o estantes adecuados que faciliten su
identificacion y localizacidn.

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 localizacién.
Delimitar las zonas de trabajo, ordenar y marcar la ubicacién de las cosas utilizando sefiales
normalizadas y codigos de colores.

No usar disolventes inflamables ni productos corrosivos en la limpieza de los suelos. Las
operaciones de limpieza no deben generar peligros.

Implicar al personal del puesto de trabajo en el mantenimiento de la limpieza del entorno y
controlar aquellos puntos criticos que generen suciedad. Para ello, se deben aportar los
medios necesarios (contenedores, material de limpieza, equipos de proteccién, etc.).

No apilar ni almacenar materiales en areas de paso o de trabajo; hay que retirar los objetos
que obstruyan el acceso a estas zonas y seiializar las vias de circulacion.
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5.1.2 Trabajos al aire libre

Riesgos

Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas.

Accidentes causados con seres vivos.
Atropello o golpes con vehiculos.
Exposicidn a agentes fisicos: estrés térmico.
Fatiga visual.

Accidentes de Trafico.

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Ropa de trabajo adecuada.
Impermeable.

Medidas preventivas

Proteccién contra el calor

Beber abundante agua u otro liquido no alcohélico y tomar abundante sal en las comidas.

Mantener la piel lo mas limpia posible para favorecer la transpiracion.

Cubrir la cabeza con un sombrero o gorra.

Realizar breves descansos cada dos horas, consumiendo algun alimento y bebiendo agua.

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

Proteccién contra el frio

Utilizar ropa y calzado adecuados, proteger las manos con guantes y usar un pasamontafas
si es necesario. En caso de humedad elevada o lluvia, se utilizardan prendas y calzado

impermeables.

Incrementar el consumo de liquidos por pérdida de los mismos. Es aconsejable tomar

bebidas templadas, dulces y evitar el consumo de alcohol.

La dieta ha de ser equilibrada y suficiente para contrarrestar el gasto derivado del esfuerzo

fisico.

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

Proteccidn en caso de fuerte viento y tormentas

Evitar situarse debajo o cerca de darboles, postes y sobre todo de tendidos eléctricos para
evitar el riesgo de electrocucidn en el caso de rayos o aplastamiento en caso de fuerte

viento.
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5.2

No cobijarse en cuevas hiumedas 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.

Si se encuentra en un descampado, y si es posible, tiéndase en el suelo y cibrase con un
plastico hasta que escampe.

INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE LAS OBRAS

5.2.1 Suministro y cuadros de distribucion

El suministro de energia eléctrica de las obras se podrd realizar a través de grupos
generadores de corriente o por enganche directo de las lineas de la compaiiia
suministradora en el dmbito de la zona donde se vayan a desarrollar los trabajos.

Los cuadros de distribucidn irdn provistos de proteccion magnetotérmica y de relé
diferencial con base de enchufe y clavija de conexién. Seran de chapa metdlica, estancos a
la proyeccién de agua y polvo y cerrados mediante puerta con llave, se mantendran sobre
pies derechos o eventualmente colgados de muros o tabiques, pero siempre con suficiente
estabilidad y sélo seran manipulados por el personal especializado.

Las envolventes, aparamenta, las tomas de corriente y los elementos de la instalacidn que
estén a la intemperie deberan tener como minimo un grado de proteccion IP45 segun la
norma UNE 20.324. Este grado estad simbolizado por dos gotas de agua cada una de ellas
dentro de un triangulo.

Cada base o grupo de bases de toma de corriente deben estar protegidos por dispositivos
diferenciales de 30 mA de sensibilidad. Existen otras opciones de proteccion menos
habituales como la alimentacidon a muy baja tensién de seguridad MBTS o utilizacién de
transformador de separacidn de circuitos.

La alimentacion de los aparatos de utilizacién debe realizarse a partir de cuadros de
distribucidn en los que se integren:

Dispositivos de proteccidn contra las sobreintensidades.

Dispositivos de proteccidn contra los contactos indirectos.

Bases de toma de corriente.

Cumplimiento del Reglamento de Baja Tension y fundamentalmente su ITC-BT-33 para
instalaciones provisionales y temporales de obras.

En caso de requerir la instalaciéon de Grupos Electrégenos (GE), se tendra en cuenta la
potencia de los mismos.

Para grupos de menos de 10 kW, se contard en la instalacidn con la declaraciéon de
conformidad del equipo y el manual de uso y mantenimiento del mismo.

En caso de requerir la instalacién de GE de mas de 10 kW, deberd remitirse, antes del inicio
de los trabajos, la siguiente documentacion:

Declaracién de conformidad (CE) del GE.
Manual de uso y mantenimiento del equipo.
Certificado de instalacion eléctrica de BT, emitida por instalador autorizado en BT.

5.2.2 Enlaces entre los cuadros y maquinas

Los enlaces se haran con conductores cuyas dimensiones estén determinadas por el valor
de la corriente que deben conducir.
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Debido a las condiciones meteoroldgicas desfavorables de una obra, se aconseja que los
conductores lleven aislantes de neopreno por las ventajas que representan en sus
cualidades mecanicas y eléctricas sobre los tradicionales con aislamiento de PVC.

Un cable deteriorado no debe forrarse con esparadrapo, cinta aislante ni plastico, sino con
la autovulcanizante, cuyo poder de aislamiento es muy superior a las anteriores.

Todos los enlaces se haran mediante manguera de 3 0 4 conductores con toma de corriente
en sus extremos con enclavamiento del tipo 2P+T o bien 3P+T, quedando asi aseguradas las
tomas de tierra y los enlaces equipotenciales.

Toda maquinaria conexionada a un cuadro principal o auxiliar dispondra de manguera con
hilo de tierra.

5.2.3 Sistemas de proteccion

Proteccion contra contactos directos

Alejamiento de las partes activas de la instalacion, para evitar un contacto fortuito con las
manos o por manipulacidn de objetos.

Interposicion de obstaculos que impidan el contacto accidental.

Recubrimiento de las partes activas de la instalacién por medio de aislamiento apropiado
que conserve sus propiedades con el paso del tiempo y que limite la corriente de contacto a
un valor no superiora 1 m.A.

Proteccidn contra contactos indirectos
Se tendra en cuenta:
Instalaciones con tension hasta 250 V. con relacion a la tierra.

Con tensiones hasta 50 V. en medios secos y no conductores, o 24 V. en medios humedos o
mojados, no serd necesario sistema de proteccién alguna.

Con tensiones superiores a 50 V., si sera necesario sistema de proteccion.
Instalaciones con tensiones superiores a 250 V. con relacién a la tierra.

En todos los casos sera necesario sistemas de protecciéon, cualquiera que sea el medio o
naturaleza.

Puesta a tierra de las masas

La puesta a tierra se define como toda ligazén metalica directa, sin fusible ni dispositivo de
corte alguno, con objeto de conseguir que en el conjunto de instalaciones no haya diferencia
de potencial peligrosa y que al mismo tiempo permita el paso a tierra de las corrientes de
defecto o las descargas de origen atmosférico.

En cada caso se calculara la resistencia apropiada, que segun el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tensidn no excedera de 20 ohmios.

Segln las caracteristicas del terreno se usara el electrodo apropiado de los tres tipos
sancionados por la practica.

Se mantendra una vigilancia y comprobacion constantes de las puestas a tierra.

Otras medidas de proteccién

Se extremaran las medidas de seguridad en los emplazamientos cuya humedad relativa
alcance o supere el 70% y en locales mojados o con ambientes corrosivos.
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Todo conmutador, seccionador, interruptor, etc., deberd estar protegido mediante carcasas,
cajas metalicas, etc.

Cuando se produzca un incendio en una instalacion eléctrica, lo primero que debera hacerse
es dejarla sin tension.

En caso de reparacion de cualquier parte de la instalacidn, se colocara un cartel visible con
la inscripcion: "No meter tensién, personal trabajando".

Siempre que sea posible, se enterrardn las lineas de conduccion, protegiéndolas
adecuadamente por medio de tubos que posean una resistencia, tanto eléctrica como
mecanica, probada.

5.2.4 Utiles eléctricos de mano

Las condiciones de utilizacidon de cada material se ajustaran exactamente a lo indicado por
el fabricante en la placa de caracteristica, o en su defecto, a las indicaciones de tensién,
intensidad, etc., que facilite el mismo, ya que la proteccidon contra contactos indirectos
puede no ser suficiente para cualquier tipo de condiciones ambientales, si no se utiliza el
material dentro de los margenes para los que ha sido proyectado.

Se verificara el aislamiento y protecciones que recubren los conductores.

Las tomas de corriente, prolongadores y conectores se dispondran de tal forma que las
piezas desnudas bajo tensién no sean nunca accesibles durante la utilizacién del aparato.
Solo se utilizaran ldmparas portatiles manuales que estén en perfecto estado y hayan sido
concebidas a este efecto, segin normas del Reglamento Electrénico para Baja Tensidn. El
mango vy el cesto protector de la [Ampara seran de material aislante, y el cable flexible de
alimentacién garantizara el suficiente aislamiento contra contactos eléctricos.

Las herramientas eléctricas portatiles como esmeriladores, taladradoras, remachadoras,
sierras, etc. llevaran un aislamiento de clase Il.

Estas maquinas llevan en su placa de caracteristicas dos cuadros concéntricos o inscritos uno
en otro y no deben ser puestas a tierra.

5.2.5 Riesgos

Los riesgos a los que queda expuesto el trabajador en la operacién de las instalaciones
eléctricas provisionales son las caracteristicas de los trabajos eléctricos:

Contacto con elementos activos de la instalacion.
Contacto eléctrico indirecto.
Descargas electrostaticas.

5.2.6 Protecciones colectivas

Vallas de limitacion y proteccion.

Carteles informativos.

Interruptores diferenciales en cuadros y maquinas eléctricas.

Puestas a tierra en cuadros y mdaquinas eléctricas (excepto maquinas de doble aislamiento.

Transformadores de seguridad a 24 V para trabajos con electricidad en zonas hiumedas o
muy conductoras y recintos cerrados.

5.2.7 Protecciones individuales

Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluidos visitantes.
Guantes dieléctricos.
Botas dieléctricas.
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Monos o buzos: se tendran en cuenta las reposiciones a lo largo de la obra, segun Convenio
Colectivo provincial.

Cinturdn de seguridad de sujecion.
Chalecos reflectantes.

5.3 RELATIVOS AL PROCESO CONSTRUCTIVO

5.3.1 Excavaciones

Riesgos

Caidas al mismo distinto nivel
Desprendimiento o deslizamiento de tierras.
Colisiones y vuelcos de maquinaria.

Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo.

Medidas preventivas

Antes de comenzar los trabajos deberan de tomarse medidas para localizar y eliminar los
peligros debidos a cables subterraneos y demas sistemas de distribucion.

Se intentard no trabajar en el interior de las excavaciones, y si se tiene que trabajar en su
interior, se entibardn o ataluzardn todas las excavaciones de profundidad igual o superior a
1,3 m (para un terreno estdndar) 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.

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 excavacién.

Las excavaciones en cuyas proximidades deban circular personas, se protegeran con
barandillas de sefializacion 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 excavacién.

Los accesos a las zanjas o trincheras se realizardn mediante escaleras sélidas que sobrepasen
en 1 m el borde de estas.

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta del conductor. Las
maquinas excavadoras y camiones solo seran manejados por personal capacitado, con el
correspondiente permiso de conducir el cual sera responsable, asi mismo, de la adecuada
conservacién de su maquina.

Estard totalmente prohibida la presencia de operarios trabajando en planos inclinados de
terreno, en lugares con fuertes pendientes o debajo de macizos horizontales.

Se seguiran las indicaciones descritas en la NTP 278: Zanjas. Prevencidn del desprendimiento
de tierras.
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Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad contra impactos.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Traje impermeable en ambientes humedos.

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

- Cinturdn portaherramientas.

- Cinturdn antivibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos que
lo precisen.

- Protector auditivo (para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su
proximidad).

- Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

- Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

5.3.2 Movimientos de tierras: desmontes y terraplenes
Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (sobrecargas en bordes de excavacion,
inexistencia de taludes, filtraciones de agua, excavacién bajo el nivel freatico).

- Caida de objetos en manipulacién.

- Caida de objetos desprendidos (objetos suspendidos con gruas, materiales transportados en
camiones).

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.
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- Atrapamiento por o entre objetos (por drganos mdéviles de la maquinaria sin proteger).

- Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (elevaciéon o transporte de personas,
caida de maquinas al interior de la excavacion).

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

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

- Exposicién a sustancias nocivas o toxicas (ambiente con exceso de polvo).
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- Incendios (por inadecuado almacenamiento del combustible, por rotura de conducciones

enterradas).

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

- Exposicién a agentes fisicos: ruido.

- Exposicién a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad contra impactos.

- Guantes de cuero.
- Calzado de seguridad.

- Traje impermeable en ambientes humedos.

- Botas impermeables en trabajos en terrenos anegados.

- Arnés de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

- Cinturdn antivibratorio para operadores de las maquinas y conductores de los vehiculos que

lo precisen.

- Protector auditivo (para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su

proximidad).

- Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

- Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas

Previo a los trabajos

- Entodos los casos se llevara a cabo un estudio previo del terreno para conocer la estabilidad
del mismo. La experiencia en el lugar de ubicacidn de las obras podra avalar las
caracteristicas de corte del terreno.

- Es conveniente el vallado de todo el perimetro con el fin de aislar la obra del exterior de la

misma, evitando asi la intrusidn de personas ajenas a la obra.

- Previamente al comienzo de los trabajos se estudiard las repercusiones del movimiento de
tierras en las dreas colindantes y se gestionard ante las compafiias suministradoras de

electricidad, agua, gas, etc.,

tomando las medidas oportunas en su caso.

Acopio de material

informacidn acerca de la existencia o no de tales servicios,

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

Se sefializard mediante red-malla de plastico, o en su defecto cinta (amarilla-negra) o
método similar la existencia de taludes, siendo conveniente que se realice a unos 2 m del
borde, para evitar la aproximacion excesiva de maquinaria pesada que pueda producir un
desprendimiento o incluso la caida de la maquina.

Proteccién colectiva

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

Caida en altura

Accesos

Los trabajos realizados por trabajadores al borde del vaciado, se efectuaran con ayuda de
cinturones de seguridad amarrados a puntos fuertes previamente dispuestos.

Con el fin de no provocar desniveles que pudieran originar caidas, el relleno progresara por
igual en todos los puntos de la zona de trabajo.

Para el acceso a la excavacion se utilizaran preferentemente escaleras. Nunca se emplearan
para tal fin elementos de la propia entibacién o el transito por los taludes.

Desplomes

Los trabajos junto a taludes de dudosa estabilidad se paralizaran hasta el entibado adecuado
de los mismos.

Asimismo, se evitard el trabajo junto a entibaciones o apuntalamientos de cuya resistencia
no se tenga seguridad, reforzandolos previamente a la continuacidn de los trabajos.

En taludes de terrenos con poca cohesidn cuya entibacidon no sea posible, se colocardn, para
la afirmacion de los mismos, redes tensas o mallazos electrosoldados con gutinado
posterior, como medidas alternativas.

Los frentes de trabajo se sanearan siempre que existan bloques sueltos o zonas inestables.
El angulo de inmovilizaciéon de los taludes serd inferior al del talud natural del terreno.

Vuelco de maquinas o vehiculos

Los accesos de vehiculos y maquinaria al fondo de las excavaciones se realizardn a través de
rampa de anchura no inferior a 4,5 m y una pendiente no superior al 12% en tramos rectos
y al 8% en tramos curvos.

En operaciones de descarga o vertido sera necesario el auxilio de una persona experta.

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

Esta prohibido utilizar la cuchara de la maquina como freno.
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Cuando sea necesario transportar la pala por pendientes con el cazo lleno se hara marcha
atrds y éste estara a ras de suelo.

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

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

Caida de objetos desprendidos

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacidn y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

Una vez colmados los camiones de transportes de tierras, dichas tierras seran tapadas
mediante lonas o redes mosquiteras para impedir la caida de dicho material durante su
transporte a vertedero.

El vertido de material de relleno no se efectuara hasta tener la seguridad de que ningin
operario, medio de ejecucidn o instalacién provisional queden situados en la trayectoria de
caida.

Atropellos o golpes con vehiculos

No deberad haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de la
maquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el exceso de ruido
producido por la maquina.

Los movimientos de vehiculos y maquinas seran regulados, si fuese preciso, por personal
auxiliar que ayudara a conductores y maquinistas en la correcta ejecucién de maniobras,
especialmente cuando exista un alto transito de maquinas y personal de a pie.

Se deberan evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible deslizamiento o
vuelco de la maquinaria.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciard con una sefial acustica.
No se permitird la elevacion o transporte de personas en madquinas no disenadas
expresamente para ello. Esta prohibido especificamente el transporte de trabajadores en el
interior de cazos o cucharas.

Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte superior
de luces giratorias de advertencia.

Los vehiculos de carga, antes de salir a la via publica contardn con un tramo horizontal de
terreno consistente de longitud no menor de 6 m.

Atrapamientos

Toda la maquinaria utilizada deberd disponer de sus resguardos debidamente colocados en
evitacidon de atrapamientos por érganos moviles de trasmisidon o contactos térmicos.
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Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas

Ademas del riego de agua necesario para la compactacion del material, se regard en los
lugares y momentos precisos para evitar la formacidn de polvo.

Riesgo eléctrico

Revision

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

Tension entre | Distancia minima
fases (kV) (m)
<66
66 < V¢ <220
>220

En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizacidn con seguridad, tales como interposicion de
pantallas aislantes protectoras, obstdculos en el area de trabajo, resguardos en torno a la
linea, etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas, se
solicitara la consignacidn o descargo de las instalaciones préximas en tension.

Se evitard el paso de vehiculos sobre cables de alimentacidn eléctrica. En caso contrario y
cuando no se puedan desviar, se colocaran elevados y fuera del alcance de los vehiculos o
enterrados y protegidos por una canalizacidn resistente.

Se realizard una inspeccion visual de los distintos elementos del desmonte o terraplén tales
como apuntalamientos, apeos, movimientos producidos por empujes del terreno,
desprendimientos en coronacidn de taludes, etc.

Se extremaran las precauciones después de interrupciones de trabajo de mas de un dia y/o
alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

La maquinaria utilizada deberd someterse a un adecuado mantenimiento segun las
indicaciones del fabricante.

Entibacién

Se toma la profundidad de 1,3 m como referencia para empezar a tomar medidas especificas
(siendo necesario tomar entibar aunque no se llegue a los 1,3 m en el caso de terrenos
sueltos o poco consistentes, como referencia se tomaran medidas a partir de 0,8 m).

El ancho de la zanja debera facilitar el movimiento del operario en el interior de la misma.
Toda entibacién, por sencilla que sea, deberd ser realizada y dirigida por personal
competente y con la debida experiencia.

No deben retirarse las medidas de proteccién de una zanja mientras haya operarios
trabajando a una profundidad igual o superior a 1,3 m bajo el suelo.
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No se dejara en el fondo una altura de mas de 70 cm sin elementos de sustentacion del
terreno.

Se evitara golpear la entibacién durante operaciones de excavacion.

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

Aun cuando los paramentos de la excavacién sean aparentemente estables, se entibara
siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga duracién
de la apertura.

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

Los codales no deben entrar a excesiva presién, sino que su colocacion se realizara mediante
cufas.

En la entibacidon de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el terreno es flojo,
el forrado se hara en sentido vertical y en pases de tabla nunca superiora 1 m.

La tablazén de revestimiento de la zanja debe ir provista de un rodapié, o sobresalir del nivel
superior del terreno un minimo de 15 cm, a fin de evitar la caida de materiales en la
excavacion.

Se realizaran calas y estudio del terreno para decidir cual es el sistema de proteccién
pertinente, tales como: talud natural, talud de descarga, sistemas de entibacion
tradicionales (entibacion ligera, semicuajada o cuajada) o sistemas de entibacidn con
maodulos metadlicos (paneles o tablestacas).

El tipo de entibacién a emplear vendra determinado por la naturaleza del terreno, por la
existencia o no de solicitaciones y por la profundidad del corte. Como referencia en el caso
de zanjas de profundidad menor de 7 m, anchura menor de 2 m, nivel freatico inferior a la
profundidad o rebajado y en terrenos no rocosos ni blandos o expansivos, el tipo de
entibacién sera:

Eleccién del tipo de entibacion

;I‘;pr;fg Solicitacién Profundidad P del corte en m.
< 1,30 1,30-2,00 200250 | =250

Coherente | Sin ' Ligera |Semicuajada | Cuajada
soliciiackén

Soliciacién Ligera |Semicuajada| Cuajada | Cuajada
a v

Solicitacion Cuajada| Cuaiada Cuajada Cuajada
de cimentacidén

Suelto Indistintamenta | Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada

Entibacion no necesaria en general
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Cortes sin entibacién: taludes.

- Para profundidades inferiores a 1,3 m en terrenos coherentes y sin solicitacion de viales o

cimentaciones, podrdn realizarse cortes verticales sin entibar.

- Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacién es una de
las medidas mas eficaces frente al riesgo de desprendimiento de tierras.

- Mediante la siguiente tabla, se determinara la altura maxima admisible en metros de taludes
libres de solicitaciones, en funcidn del tipo de terreno, del angulo de inclinacion del talud
respecto al suelo 3 no mayor de 602 y de la resistencia compresion del terreno.

TIPO DE ANGULO DEL Resistencia a compresion simple Ru en Kg/cm2
TERRENO TALUD 0,25 0,375 0,5 0,625 >0,750
Arcilla y limos muy 30 2,40 4,60 6,80 7,00 7,00
plasticos. 45 2,40 4,00 5,70 7,00 7,00
60 2,40 3,60 4,90 6,20 7,00
Arcillay limos de 30 2,40 4,90 7,00 7,00 7,00
plasticidad media. 45 2,40 4,10 5,90 7,00 7,00
60 2,40 3,60 4,90 6,30 7,00
Arcilla y limos poco 30 4,50 7,00 7,00 7,00 7,00
plasticos, arcillas 45 3,20 5,40 7,00 7,00 7,00
arenosas y arenas 60 2,50 3,90 5,30 6,80 7,00
arcillosas. (ALTURA MAXIMA EN METROS)

- Para angulos comprendidos entre 602 y 902 (talud vertical), sin solicitaciéon de sobrecarga y
sin entibar podra determinarse la altura maxima admisible mediante la tabla siguiente:

Re3|st§’nC|§ a Peso especifico aparente yen g/cm3
compresion simple

Ru en Kg/lcm2 2,20 2,10 2,00 1,90 1,80
0,250 1,06 1,10 1,15 1,20 1,25
0,300 1,30 1,35 1,40 1,45 1,50
0,400 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10
0,500 2,10 2,20 2,30 2,45 2,60
0,600 2,60 2,70 2,80 2,95 3,10
0,700 3,00 3,15 3,30 3,50 3,70
0,800 3,40 3,60 4,00 4,00 4,20
0,900 3,90 4,05 4,45 4,45 4,70
1,000 4,30 4,50 4,95 4,95 5,20
1,100 4,70 4,95 5,20 5,20 5,20
>1,200 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20

- Como medida de seguridad contra el "venteo" o pequefio desprendimiento se emplearan
bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m y contramesetas no mayores de 1,3

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

) o, Anaulo de talud
Tipo de solicitacién
P cttac! B>60 R<60
Cimentaciones D D
Vial 0 acopio equivalente D D/2

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

5.3.3 Cimentaciones

Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- 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).

- Caida de objetos en manipulacién.

- Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas (cortes con sierra circular).

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

- Atrapamiento por o entre objetos (por érganos moéviles de maquinaria sin proteger, por
hundimiento o caida de encofrados, con el cierre de la tolva de hormigonado).

- Sobreesfuerzos.

- Exposicién a temperaturas ambientales extremas.

- Contactos térmicos (con el liquido impermeabilizante a alta temperatura).

- Contactos eléctricos.

- Contactos con sustancias causticas o corrosivas (manipulacién de compuestos de cemento).

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Exposicién a agentes fisicos: ruido.

- Exposicién a agentes fisicos: vibraciones.
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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 hiumedos.
Botas impermeables.

Arnés de seguridad.

Cinturdén portaherramientas.

Cinturdn antivibratorio.

Mascarillas adecuada para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas

Previo a los trabajos

Previamente al comienzo de los trabajos se gestionara ante las companfias suministradoras
de electricidad, agua, gas, etc., informacidn acerca de la existencia o no de tales servicios,
para asi poder resolver las posibles interferencias.

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

Orden y limpieza

Para evitar caidas, torceduras, etc. es importante mantener el orden y la limpieza del lugar
de trabajo mediante la recogida y retirada de escombros procedentes de derribos, restos de
madera de desencofrado, etc.

Sefializaciéon

Se acotara el perimetro de la planta baja (con malla naranja en la zona exterior e interior),
siempre que se prevea la circulacidon de personas o vehiculos, definiendo las vias de acceso
necesarias y protegiendo estas con tejadillos o marquesinas.

Proteccidn colectiva

Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de la
planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listén intermedio y rodapié
de 15 cm.

Cuando exista necesidad de salvar zanjas, se hara uso de pasarelas de anchura minima 60
cm y con barandillas laterales a 90 cm vy listén intermedio cuando la profundidad sea mayor
de 2 m.

Siempre se montaran y mantendrdn perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.
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Caida en altura

Siempre que la profundidad de la cimentacidn excavada sea superior a 1,5 m, se colocaran
escaleras que tendrdn una anchura minima de 0,5 m y una pendiente no superior a 1:4.

Las escaleras de mano deberdn utilizarse y cumplir con lo dispuesto en el apartado de
“Analisis de riesgos y medidas de proteccidn relativos a los medios auxiliares”, por lo que: se
colocardn 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.

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

El material, herramientas y medios auxiliares se distribuirdn o acopiardan adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

Si los elementos almacenados son susceptibles de desplazarse, como es el caso de los tubos
y similares, es necesario calzarlos, para evitar asi movimientos indeseados de materiales.

Los productos de la excavacién 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 excavacidn en terreno arenoso, en que esta distancia sera por lo menos
igual a la profundidad de la excavacion.

Desplomes

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

Caida de objetos desprendidos

Los laterales de la excavacidn se sanearan, antes del descenso del personal, de piedras o
cualquier otro material suelto o inestable, ampliando esta medida a las inmediaciones de la
excavacion, siempre que se adviertan elementos sueltos que pudieran ser proyectados o
rodar al fondo de la misma.

Siempre que el movimiento de vehiculos pueda suponer peligro de proyecciones o 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

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

Se evitard la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.
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Antes de izar cargas con la gria se comprobard que dichas cargas estan perfectamente
aseguradas para evitar caidas imprevistas. Asimismo, se comprobara que los cables de la
grua no estan deteriorados o deformados, procediendo a su sustitucién en caso contrario.
Para el transporte aéreo de elementos longitudinales se hara uso de eslingas y balancin, para
asi mantener la carga perfectamente equilibrada de dos puntos separados.

Los elementos longitudinales (camisas, armaduras, etc.), en suspension vertical, se dirigiran
mediante sogas atadas al extremo libre y nunca directamente con las manos.

No se usaran los flejes como asideros de carga.

Atropellos o golpes con vehiculos

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

No debera haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de la
magquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el exceso de ruido
producido por la maquina.

Se deberan evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible deslizamiento o
vuelco de la maquinaria.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciara con una sefial acustica.
No se permitirda la elevacidn o transporte de personas en maquinas no disefiadas
expresamente para ello. Estd prohibido especificamente el transporte de trabajadores en el
interior de cazos o cucharas.

Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte superior
de luces giratorias de advertencia.

Vuelco de maquinas o vehiculos

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

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

Atrapamientos

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

Riesgo eléctrico

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

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

Se prestard especial atencidn en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas
aéreas, respetandose las distancias de seguridad:
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Tension entre | Distancia minima

fases (kV) (m)
<66
66 < Vf<220

> 220

Ruido

Pilotes

En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizacidn 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 o no sean efectivas, se
solicitara la consignacidn o descargo de las instalaciones préximas en tension.

Las mangueras eléctricas se colocardn amarradas a postes y circularan a cierta altura sobre
el terreno (2 m sobre lugares peatonales y 5 m en los de vehiculos), para evitar que puedan
ser pisadas por personas o vehiculos. Si ello no fuera viable se protegeran los cables en su
interseccion con las vias de circulacion de vehiculos mediante elementos resistentes como
rasillas, tejadillos, etc.

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

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

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

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

Los pozos excavados y en espera de ser hormigonados, permaneceran protegidos con
barandillas rigidas en tanto persista el riesgo de caida.

El acceso a los pozos se hara siempre a través de escaleras de mano metalicas de suficiente
longitud y con taco antideslizante en su base.

Siempre que el pilote rebase la superficie del terreno y sea preciso su descabezado, se
protegera convenientemente la armadura.

El maquinista de la maquina de pilotaje usara en todo momento el cinturdn antivibratorio
que debera tener a su disposicion.

Durante la operacion de excavacién con la maquina de pilotaje, los operarios de a pie estaran
situados a una distancia prudencial de la misma, en prevencion de resultar afectados por
una eventual proyeccién de particulas o materiales.
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Muros

Pantallas

Previamente a la iniciacién de los trabajos se estudiara la posible alteracién en la estabilidad
en dreas proximas a consecuencia de los mismos, para tomar las medidas oportunas.

En la excavacién se evitara en lo posible el uso de medios manuales.
Siempre que no se pueda dar a los laterales de la excavacién talud estable se entibara.

Cuando las zanjas de los cimientos tengan una profundidad superior a 1,5 m se dispondran
escaleras distanciadas 25 m como maximo.

Siempre que se trabaje simultdneamente en distintos niveles se adoptaran las precauciones
necesarias para la proteccién de los trabajadores ocupados en los niveles inferiores.

En las operaciones de desencofrado se tomara la precaucion de acotar las areas donde
podrian caer los tableros u otros elementos en previsién de accidentes.

Los materiales procedentes de desencofrados se apilaran a distancia suficiente de las zonas
de circulacién y trabajo. Se quitaran de la madera los clavos salientes.

En muros elevados, durante el ferrallado, los trabajadores estaran provistos de cinturén de
seguridad y en el tajo se dispondra de escaleras metalicas manuales y médulos de andamios
con plataforma de trabajo y proteccién perimetral adecuadas al trabajo a desarrollar en el
momento.

Siempre que el procedimiento constructivo lo permita, se colocaran las plataformas de
trabajo con sus correspondientes protecciones en los paneles de encofrado, antes de que
estos sean colocados para el posterior hormigonado del muro.

Siempre que sea obligado trabajar en altura sin proteccion de barandilla, andamio o
dispositivo equivalente, sera obligatorio el uso del arnés de seguridad, cuyos puntos de
enganche se habran establecido previamente.

En las operaciones de impermeabilizacién el transporte de liquidos a alta temperatura se
realizara en recipientes que no se llenaran mas de 2/3 de su capacidad.

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

Previamente a la iniciacion de los trabajos se estudiara la posible influencia de los mismos
en la estabilidad de edificaciones préximas.

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

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

En el caso de utilizacidon de lodos bentoniticos, se estudiaran los puntos conflictivos por
donde pasaran las tuberias de aprovisionamiento de lodos y se preveran fosos de acopio del
lodo debidamente protegidos.

Ilgualmente se revisara peridodicamente el correcto funcionamiento del filtro del silo de
almacenamiento, asi como la cimentacién del depdsito de lodos.
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Revision

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Se observard periédicamente la superficie superior del talud en especial después de
periodos de lluvia para controlar la posible aparicién de grietas que puedan significar un
proximo desequilibrio del mismo. Si fuese preciso se dispondran testigos o sistemas de
medida que faciliten la observacion.

La maquinaria utilizada deberd someterse a un adecuado mantenimiento segun las
indicaciones del fabricante.

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

5.3.4 Encofrado y desencofrado

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (desde el borde de encofrado de forjados, por huecos en
forjados, a través de bovedillas a la planta inmediata inferior).

Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).
Caida de objetos en manipulacién.

Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

Pisadas sobre objetos.

Choque contra objetos inmdviles.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamiento por o entre objetos (por 6rganos moviles de maquinaria sin proteger).
Sobreesfuerzos.

Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.
Contactos eléctricos.

Contactos con sustancias cdusticas o corrosivas.
Incendios.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicidn a agentes fisicos: ruido.

Exposicidn a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.
Gafas de seguridad contra impactos.
Guantes de proteccion (para las operaciones de vertido de liquido desencofrante).
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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

Para evitar la pisada sobre objetos punzantes resulta fundamental mantener el orden y la
limpieza en la zona de trabajo, debido a la gran cantidad de restos de desencofrado que en
muchos casos aun tienen las puntas clavadas.

No se deberan dejar nunca clavos en la madera (se extraeran o remacharan), salvo que ésta
guede acopiada en lugar donde nadie pueda pisar.

Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Se mantendra el lugar de trabajo libre de escombros y restos de materiales que entorpezcan
el paso de vehiculos o personas.

Senalizacién

Se acotard 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 o marquesinas.

Proteccidn colectiva

Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de la
planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listén intermedio y rodapié
de 15 cm.

Siempre se montaran y mantendrdn perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes
horizontales ancladas al forjado.

Las horcas y redes de proteccion se colocaran a partir del primer forjado ejecutado y se
izaran antes de la ejecucidn de pilares de la tltima planta hormigonada, izando previamente
la red y anclandolo al forjado superior y posteriormente elevando las horcas.

Si no se realiza el entablado cuajado se montaran redes horizontales en:

a) Crujias previo a la colocacién de viguetas y bovedilla (en forjado tradicional).
b) En apeos antes de la colocacion de los casetones recuperables (en forjados
reticulares).

Se instalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de escalera
(sobre las puntas de los redondos, para evitar su hinca en las personas).
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Caida en altura

- 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.

- Una vez montados los encofrados se comprobara la perfecta estabilidad de los mismos, asi
como el estado de los puntales, antes de permitir a nadie el acceso a los mismos.

- Para la ejecucidon de encofrados de pilares se utilizardn medios auxiliares adecuados
(castilletes protegidos). Nunca se trepard por los encofrados para el desenganche o
colocacién de los mismos.

- Elacceso a encofrados de jacenas y vigas se hard con escalera de mano metalica. Cuando la
altura sea superior a 3 m se recomienda usar andamios-escalera.

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

Equipo de proteccidn individual

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

Acopio de material

- El 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

- 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

- 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
compactacién de la masa.

- Todos los puntales se colocaran sobre durmientes de tabldn, bien nivelados y perfectamente
aplomados.

- Cuando se coloquen puntales inclinados, se acufiara el durmiente de tablén, nunca el puntal.
En estos casos se habra de tener en cuenta el exceso de carga sobre el punto de apoyo de
los puntales. Los puntales inclinados iran siempre arriostrados a puntales verticales.

- Es necesario realizar el hormigonado tratando de no desequilibrar las cargas que van a
recibir los puntales, para lo cual se deberdn tener en cuenta los ejes de simetria.
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Una vez los puntales entren en carga no podran aflojarse ni tensarse y si por cualquier razén
se viera en alguno de los puntales que trabaja con exceso de carga, se colocaran a su lado
otros que absorban el exceso de carga sin tocar para nada el sobrecargado.

Procurar no usar nunca los puntales a su altura maxima y en caso de que las necesidades de
la obra obliguen a ello, estos puntales se deberdn arriostrar transversalmente en las dos
direcciones, utilizando para ello las abrazaderas que suministran las casas proveedoras.

El montaje de sopandas y estructuras soporte de tableros para el encofrado de forjados, se
realizard con todos los elementos necesarios, comprobando cangrejos, pasadores, camones
y se desechard cualquier tablero, puntal, sopanda que presente evidencias de deterioro.
No se golpearan las sopandas colocadas ya que esto puede dar lugar a que salten los
anclajes.

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

Antes de proceder al vertido de hormigdén se comprobarda que el encofrado forma un
conjunto estable.

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

Izado de cargas

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

El izado de material a los forjados se efectuara mediante bateas en cuyo interior se
dispondrdn los materiales a izar perfectamente inmovilizados, o bien eslingado las cargas de
dos puntos como minimo.

Al recibirlas en planta se pondra especial atencion y se evitard guiarlas manualmente hasta
gue no se depositen en el forjado.

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

Atrapamientos

Toda la maquinaria utilizada, y en especial la de confeccidn de tableros y paneles (sierra,
cepillo, etc.), deberd encontrarse en perfectas condiciones de funcionamiento y con todas
las medidas de proteccién colocadas.
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Riesgo eléctrico

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

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

Encofrado de muros

Cuando la altura del encofrado sea inferior a 4 m, los paneles se montardn con todos sus
elementos en el suelo, previo a su izado y colocacidn.

Cuando la altura del encofrado sea superior a 4 m, las uniones entre pafios, retirada de
eslingas, arriostramientos, etc., se realizardn con plataforma elevadora, con andamio
tubular fijo o mévil, con plataformas de trabajo acopladas a paneles o con arnés de seguridad
(con dispositivo anticaida enrollador, adaptando el cable de seguridad en la parte superior
del panel para facilitar movimientos horizontales), siempre en este orden de preferencia.
Los empalmes entre los paneles se realizaran previo arriostramiento de los pafos anteriores,
utilizando escaleras de mano debidamente aseguradas.

Se preverda un sistema de sujecion de los tableros o paneles que evite su vuelco
(apuntalamiento, etc.) y no se desenganchardan de la grda hasta que no esté asegurada dicha
estabilidad.

Se pondra especial atencién en la colocacidon de los paneles para evitar atrapamientos.
Nunca se guiardan manualmente.

El acceso a las plataformas se realizara con andamio con escalera incorporada, con escaleras
incorporadas a la plataforma, con escaleras con aros incorporada al panel o bien con
escalera de mano si la altura es menor de 4 m.

Desencofrado

El perimetro de la planta baja se mantendrd balizado de forma que se prohiba el paso de
operarios bajo zonas de desencofrado.

Se avisara al resto de los operarios del comienzo de las operaciones de desencofrado.

La salida de materiales de desencofrado se realizara a través de plataformas de descarga
situadas en las plantas sin afectar a las protecciones colectivas.

El desencofrado se realizara siempre con ayuda de ufias metalicas realizandose siempre
desde el lado del que no se puede desprender la madera, es decir, desde el ya desencofrado.

Se mantendran los pasillos de acceso seguros mediante marquesinas de adecuada
resistencia.

El perimetro de las plantas y huecos en forjado donde se realicen los trabajos de
desencofrado se protegeran con redes sélidamente sujetas a los forjados superior e inferior,
para evitar la caida de personas o materiales.

La retirada de las redes de simultaneara con la colocacion de barandillas resistentes.
No se desencofrara nunca de espaldas al vacio.
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Revision

Al finalizar las operaciones las maderas y puntales se apilardn de modo que no puedan caer
elementos sueltos a niveles inferiores.

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

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi
como la sujecidn de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.3.5 Trabajos con hierro (ferrallado)

Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (mal apilado de materiales).

- Caida de objetos en manipulacién.

- Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

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

- Atrapamiento por o entre objetos (con la dobladora, por érganos méviles de maquinaria sin
proteger).

- Sobreesfuerzos.

- Exposicién a temperaturas ambientales extremas.

- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

- Incendios.

- Exposicién a agentes fisicos: ruido.

- Exposicién a agentes fisicos: vibraciones.

- Exposicién a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes (operaciones de soldadura y oxicorte).
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Equipos de Proteccidn 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.

Prendas para soldadura (yelmo de soldador, manguitos, polainas, guantes y mandiles de
cuero).

Arnés de seguridad.
Cinturdn portaherramientas.

Medidas preventivas

Orden y limpieza

Se ubicara un lugar adecuado para el almacenaje del material de ferralla. Este lugar sera
proximo al taller de ferralla donde se ejecutara el montaje de armaduras.

Los restos o recortes se recogeran y acopiardn en lugar aparte para su posterior carga y
transporte.

Asimismo, se tendra la zona de trabajo libre de restos de alambres o clavos mediante
barridos periédicos.

Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las
inmediaciones.

Sefalizacién

Si el almacenamiento de ferralla pudiera presentar riesgo de tropiezo, golpes por su
proximidad a zonas de paso u otros lugares de trabajo, ésta se sefalizara utilizando algun
distintivo (preferentemente amarillo-negro) en el punto de riesgo.

Proteccidn colectiva

Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de la
planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listén intermedio y rodapié
de 15 cm.

Siempre se montaran y mantendrdn perfectamente montadas las protecciones de las
plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes
horizontales ancladas al forjado.

Se instalaran cubridores de madera sobre las esperas de ferralla de las losas de escalera
(sobre las puntas de los redondos, para evitar su hinca en las personas).

Caida en altura

No se deberd caminar, dentro de lo posible, sobre los fondillos de las vigas. Para el acceso a
las mismas, se hara uso de castilletes, andamios sobre ruedas, etc.
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No se circulara pisando directamente sobre la ferralla, se colocaran tableros o tablas de
ancho suficiente (minimo 60 cm) para que se circule por ellas. Estas pasarelas se utilizaran
también para el hormigonado.

Los operarios no trepardn por la ferralla, sino que emplearan los medios auxiliares
correspondientes: escaleras, andamios, pasarelas, etc.

En los fondos de las losas de escalera se clavaran listones atravesados para facilitar el acceso
a plantas superiores y asi lograr un transito mas seguro.

Equipo de proteccidn individual

Si es necesario realizar alguna operacién de corte con radial u operacién de soldadura, se
utilizaran gafas antiproyecciones en el primer caso y pantalla de soldador, guantes, polainas
y peto de cuero en el segundo caso.

Acopio de material

El material, herramientas y medios auxiliares se distribuirdn o acopiardan adecuadamente en
lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y
puedan provocar tropiezos.

Los redondos de acero se acopiaran sobre durmientes de madera y de tal forma que no se
permita su deslizamiento, evitando acopios en pilas superioresa 1,5 m.

El material acopiado se repartira con el fin de no sobrecargar los forjados, caso de que sea
el lugar elegido para el acopio.

Se debera mantener una distancia de seguridad entre el acopio o almacenamiento de
ferralla y el material eléctrico.

Izado de cargas

En todo momento de evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

Se evitara la permanencia de personas alrededor de zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado y transporte de cargas.

Para el transporte aéreo de hard uso de eslingas para coger la ferralla perfectamente
equilibrada de dos puntos separados.

Para desenganchar de la grua la armadura de los pilares, se usaran torretas o plataformas
elevadas, huyendo siempre de trepar por dichas armaduras.

En la elevacidn y transporte de los paquetes de ferralla nunca se suspenderdn de los
latiguillos (alambres) de atado de los propios paquetes, éstos se ahorcaran (rodeando con la
eslinga) siempre de dos puntos, formando un angulo igual o menor a 909.

Las armaduras montadas nunca se transportaran en posicion vertical (sélo para la ubicacion
exacta “in situ”).

Atrapamientos

Toda la maquinaria utilizada en el tajo (sierra, dobladora, etc.), deberd encontrarse en
perfectas condiciones de funcionamiento y con todas las medidas de proteccion colocadas.
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Las maniobras de ubicacién “in situ” de ferralla montada no se guiard manualmente, sino
con sogas en dos direcciones. Una vez colocada en posicion, el aplomado ya si se realizara
manualmente.

Riesgo eléctrico

Ruido

Revision

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

En las armaduras no se colgaran cables eléctricos ni focos de alumbrado.

Se evitara siempre la interseccion, contacto o atrapamiento de las mangueras eléctricas por
la ferralla almacenada o la armadura ya elaborada.

Se pondra especial cuidado en la manipulacién de elementos metalicos de gran longitud
(tubos, redondos de acero, etc.) de manera que no se produzca el contacto con tendidos
eléctricos aéreos.

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

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi
como la sujecidn de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

Antes del comienzo diario de los trabajos, se verificara el buen estado de la maquinaria a
utilizar (dobladoras, cortadoras, etc.).

5.3.6 Manipulaciéon de hormigén

Riesgos
- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Caida de objetos en manipulacién.
- Caida de objetos desprendidos (durante las operaciones de transporte mediante grua, por
rotura de los cables de la grua).
- Pisadas sobre objetos.
- Chogque contra objetos inmdviles.
- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
- Golpesy cortes por objetos o herramientas.
- Proyeccién de fragmentos o particulas.
- Atrapamiento por o entre objetos (por drganos méviles de maquinaria sin proteger).
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Sobreesfuerzos.

Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.
Contactos eléctricos.

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.
Incendios.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicidn a agentes fisicos: ruido.

Exposicidn a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de Proteccién 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 hiumedos.
Botas impermeables.

Arnés de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas

Orden y limpieza

Al final de la jornada de trabajo se procedera a realizar operaciones de limpieza en las

inmediaciones.

Acopio de material

El material, herramientas y medios auxiliares se distribuirdn o acopiardan adecuadamente en

lugares previamente establecidos, evitando que se interfieran accesos a zonas de paso y

puedan provocar tropiezos.

Proteccidn colectiva

Siempre que exista riesgo de caida a mas de 2 m, se colocara en todo el perimetro de la

planta y en los huecos interiores, barandilla rigida a 90 cm, con listén intermedio y rodapié

de 15 cm.

Siempre se montaran y mantendrdn perfectamente montadas las protecciones de las

plataformas de trabajo y sus cierres laterales.

En patios interiores y huecos de dimensiones mayores de 2 x 2 m se colocaran redes

horizontales ancladas al forjado.
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Caida en altura

El hormigonado de pilares, jacenas, muros y elementos verticales se realizara estando los
trabajadores sobre plataformas adecuadas.

Estas plataformas podran ser andamiajes fijos o0 méviles. También existe la posibilidad de
que el propio sistema de encofrado permita la colocacién de elementos en ménsula como
soportes de las pasarelas.

Estas en cualquier caso tendran un ancho minimo de 0,6 m y contaran con barandillas
resistentes formadas por pasamanos a 0,9 m, listdn intermedio y rodapié.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Durante el retroceso de los camiones hormigonera, nadie permanecera detras del mismo,
debiendo ser dirigida la maniobra por personal especializado.

Izado de cargas

En todo momento se evitara que las cargas suspendidas pasen por encima de personas, para
lo que es conveniente la formacién y el adiestramiento de los operarios encargados de las
gruas.

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

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.

Al recibirlas en planta se pondra especial atencion y se evitard guiarlas manualmente hasta
que no se depositen en el forjado.

Riesgo eléctrico

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

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

Vertido de hormigén mediante cubo o cangilén

Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la grda que lo
sustenta. Por lo que se recomienda seiializar el nivel maximo de llenado del cubo, mediante
pintura amarilla, para no sobrepasar la carga admisible.

La abertura del cubo para vertido se ejecutara exclusivamente accionando la palanca para
ello, con las manos protegidas con guantes impermeables.

La maniobra de aproximacion se dirigira mediante sefales preestablecidas facilmente
inteligibles por el gruista.

Se procurard no golpear con el cubo los encofrados ni las entibaciones.
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Del cubo o cubilote penderdn cabos de guia para ayudar a su correcta posicion de vertido.
Se prohibe guiarlo o recibirlo directamente, en prevencién de caidas por movimientos
pendulares del cubo.

Vertido de hormigén por bombeo

El equipo encargado en el manejo de la bomba de hormigdn estara especializado en este
trabajo.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie se establecera un camino
de tablones seguro sobre los que apoyarse los operarios que gobiernan el vertido con la
manguera.

Reducir al minimo el nimero de codos y sobre todo evitar utilizar los de radio pequefio, para
reducir las pérdidas de carga y taponamiento en la conduccion.

La tuberia de la bomba de hormigonado, se apoyard sobre caballetes, arriostrandose las
partes susceptibles de movimiento.

Antes de iniciar el bombeo de hormigdn se debera preparar el conducto enviando masas de
mortero de dosificacién en prevencidon de posibles tapones y sobrepresiones internas.

Se prohibe introducir y utilizar la pelota de limpieza sin antes haber instalado la red de
recogida al final de la conduccidn de la bomba. En caso de detencién de la bola, se parard la
maquina, se reducira la presidn a cero y se desmontara a continuacién la tuberia.

Los operarios amarraran la manguera terminal a elementos sélidos antes de iniciar el paso
de la pelota de limpieza, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.

Si se produce algln taponamiento eliminar la presiéon del tubo y parar la bomba para
proceder a su destaponamiento. En primer lugar, localizar el atasco golpeando distintas
secciones de tuberia y por el sonido determinar el punto exacto, aflojando a continuacién la
brida mas préxima al atasco.

Ala salida del conducto se debe instalar un amortiguador de chorro para disminuir la presion
del hormigdn.

La manguera terminal de vertido serd gobernada a la vez como minimo por dos operarios
para evitar las caidas por movimiento incontrolado de la misma.

El hormigonado de pilares y elementos verticales se ejecutard gobernando la manguera
desde castilletes de hormigonado.

El manejo, montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera dirigido
por un operario especialista, en evitacion de accidentes por tapones y sobrepresiones
internas.

Se revisaran periddicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigonado,
cumplimentando el libro de mantenimiento del camién bomba.

5.3.7 Montaje de elementos prefabricados pesados

Caida de personas a distinto nivel.
Caida de personas al mismo nivel.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (desplome de piezas prefabricadas).
Caida de objetos en manipulacién.
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- Caida de objetos desprendidos.

- Pisadas sobre objetos.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles (transporte en suspension de grandes
piezas).

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Atrapamiento por o entre objetos (de manos o pies al recibir las piezas).

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Exposicién a temperaturas ambientales extremas.

- Contactos eléctricos.

- Sobreesfuerzos.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Arnés de seguridad.

- Cinturdn portaherramientas.

Medidas preventivas

- Se prepararan zonas de la obra compactadas para facilitar la circulacidn de camiones de
transporte de prefabricados.

- Se deben prevenir riesgos por deslizamientos de cargas sobre sus puntos de apoyos y la de
pesos suspendidos mediante maniobras de apuntalamiento, trincado, acompafiamiento de
vientos, drdenes concretas y directas del gruista y cualquier otra que evite los movimientos
imprevisibles de las cargas.

- La orientacion de los prefabricados se hard mediante cabos o cuerdas guia situados en los
laterales de la pieza.

- Se evitara la permanencia de personas alrededor de las zonas de batido de cargas durante
las operaciones de izado y transporte de cargas.

- Los trabajos se suspenderan en condiciones meteoroldgicas adversas: lluvia, vientos de
velocidad mayor de 40 km/h, etc.
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Equipos de proteccién

- Dada la dificultad para efectuar estos trabajos con una barandilla de por medio, se
dispondran cables fijadores, lineas de vida o puntos fuertes donde amarrad los mosquetones
de los arneses de seguridad.

- En los trabajos de montaje de la cubierta se tenderan redes horizontales en previsién del
riesgo de caida de altura.
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Previo al izado

Gruista

Para el izado y transporte de cargas se ayudara de las indicaciones de un ayudante, que serd
el que ird dando las instrucciones al gruista para la elevacion y transporte de cargas. El
gruista tiene la obligaciéon de no cumplir mds que las érdenes del ayudante.

Antes de manejar una carga se debe conocer su peso.

Se respetaran los limites de carga admisible y se tendran en cuenta las especificaciones del
fabricante en el izado de cargas.

El amarre de la carga debe ser el adecuado, mediante la utilizacidn de elementos apropiados
segln peso, volumen, forma y caracteristicas de la carga, siendo muy recomendable el uso
de balancin para la manutencién de este tipo de prefabricados (placas de hormigén
alveolar), sobre todo en el montaje de la cubierta.

El gruista debe ser una persona cualificada, dominar su profesién y apta para el puesto de
trabajo a desempenar.

El gruista deberd dominar toda la zona de operaciones, tanto para el amarre y elevacion de
cargas como para el traslado y descenso de las mismas.

Antes de levantar una carga el gruista debe tensar las eslingas y elevar ligeramente la carga
para comprobar el equilibrio de la misma.

No elevard la carga hasta que el ayudante de indicacién compruebe que no existe ninguin
operario sujeto a la carga.

Si la carga esta mal equilibrada o mal amarrada, el gruista debe avisar y depositar la carga
para que se sujete de nuevo.

No dejar nunca la carga suspendida encima de un paso de personal.

El movimiento de descenso de la carga sélo se debe hacer cuando la carga no tenga ninguna
oscilacion o balanceo. La velocidad de descenso debe ser adecuada.

No se debe intentar colocar la carga mas lejos imprimiéndoles movimientos de balanceo.

Al depositar la carga, procurar no aprisionar las eslingas; aflojando las mismas un poco, para
asegurarse que la carga es estable.

Para el acopio de placas prefabricadas de hormigdn, se seguirdn las especificaciones del
fabricante y, en todo caso, la altura serd inferior a 1,5 metros.

Los prefabricados se acopiaran en posicidon horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no se dafien los elementos de enganche para su izado.

Riesgo eléctrico

Se prestara especial atencidon en casos de proximidad de los trabajos a lineas eléctricas
aéreas, respetandose las distancias de seguridad:
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Tension entre | Distancia minima

fases (kV) (m)
<66
66 < Vf<220

> 220

- En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizacidn con seguridad, tales como interposicion de
pantallas aislantes protectoras, obstdculos en el area de trabajo, resguardos en torno a la
linea, etc. En el caso de que estas medidas no puedan realizarse o no sean efectivas, se
solicitara la consignacidn o descargo de las instalaciones préximas en tension.

Sefializaciéon

- Se delimitard la zona de trabajo de la grua con vallas o cintas para evitar que cualquier
persona ajena al trabajo pase por ella.

- Se sefalizara la estancia de la grua de cara al trafico, en caso de trabajos en la via publica.

- Seinstalardn sefiales de “Peligro, paso de cargas suspendidas” bajo los lugares destinados a
su paso, asi como la que obliga al uso del cinturén de seguridad.

Accesorios de elevacidn: eslingas, cadenas y ganchos

- Todas las eslingas, cadenas y ganchos llevaran una placa o anillo que indique la carga que
puede soportar.

- Todas las eslingas que se utilicen deberdn ser iguales.

- Enfuncidn del peso de la carga se debe consultar el cuadro de eslingas y si no se dispone de
didmetro conveniente se debe tomar una eslinga de didmetro superior. No se deben utilizar
eslingas demasiado débiles para la carga a manejar.

- Esta prohibido elevar las cargas sobrepasando el limite autorizado por el constructor.

- Se desecharan las eslingas y cadenas que presenten los mds minimos indicios de deterioro.
- Proteger las eslingas contra las aristas vivas de las cargas.

- Evitar doblar las eslingas con radios de curvatura demasiado pequefios.

- Cuando se utilicen cadenas, las aristas de la carga deben coincidir con la articulacion de dos
eslabones y no con el centro del eslabén. Es recomendable utilizar una cuia o taco de
madera.
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- Se deben evitar las torsiones de los eslabones y asegurarse de que estan bien colocados.

- En cuanto a la colocacidn del gancho, se debe hacer coincidir el gancho de elevacién con la
vertical del centro de gravedad de la carga.

- El factor de seguridad de las cadenas sera por lo menos de 5, bajo la carga nominal total.
Ademas, los anillos, ganchos, eslabones y argollas de los extremos de cadenas seran de la
misma calidad de material.

- Las personas que empleen cadenas seran cuidadosamente instruidas con relacion a las
cargas admisibles y a los cuadros indicativos.

- Esta prohibido trabajar con nudos en las cadenas o unir dos cadenas mediante un nudo entre
ambas. Asi como empalmar cadenas introduciendo un perno entre dos eslabones.
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No se deben utilizar martillos u otras herramientas similares para forzar a que entre un
gancho en un eslabdn.

No se debe trabajar con angulos de abertura muy abiertos, pues los esfuerzos a que se ven
sometidos las eslingas y cadenas aumentan considerablemente. Siempre se debe trabajar
con angulos de abertura de ramales inferiores a 902.

Se debe proteger las cadenas y eslingas de la intemperie, de variaciones climaticas acusadas
o de ambientes corrosivos.

Los ganchos en los aparatos de izar tendrdn las siguientes caracteristicas:

0 Seran de acero o hierro forjado.
0 Estaran equipados con pestillo de seguridad u otro dispositivo de seguridad, o
conformado de tal manera, cuando la naturaleza de la carga asi lo requiera, que evite que las
cargas salgan.
0 Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.
Todos los elementos (eslingas, cadenas y ganchos) se inspeccionaran cada dia y previo al
comienzo de los trabajos por el responsable del tajo, desechandose todos aquellos que
presenten el mds minimo indicio de deterioro.

5.3.8 Albaiiileria

Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la acciéon del cemento que eviten aparicién de dermatitis.
Gafas de proteccidn antiparticulas.

Calzado de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Arnés de seguridad.
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Medidas preventivas

Orden y limpieza

Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar
obstaculizacidn de paso u otras actividades.

Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles
de trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

En caso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares proximos
a un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevacidn emplintada evitando
colmar su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la graa.

Se prohibe lanzar cascotes directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.

Sefializaciéon

Se acotardn a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos de
cerramiento, para evitar el paso o permanencia de otros operarios en la zona ante una
eventual caida de objetos, materiales o herramientas. En caso contrario se dispondran de
marquesinas.

Transporte de material

El material cerdmico se izara sin romper los flejes o envoltura de P.V.C. con las que
suministre el fabricante, para evitar riesgos por derrame de la carga. Previamente al izado
se comprobara el estado de las envolturas y caso de encontrarse deteriorado se izara en
plataformas emplintadas con el material perfectamente amarrado.

El izado de ladrillos, bloques y en general material de tamafo reducido y suelto, se hard
apilado ordenadamente en el interior de plataformas de izar emplintadas (bandejas, cubos
o dispositivos similares dotados de laterales fijos o abatibles), vigilando que no puedan caer
las piezas por desplome durante el transporte.

La cerdmica paletizada transportada con grua, se gobernara mediante cabos amarrados a la
base de la plataforma de elevacién, nunca directamente con las manos, en prevencion de
golpes, atrapamientos o caidas al vacio por péndulo de la carga.

Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir la carga de ladrillo, reponiéndose durante el tiempo muerto entre
recepciones de carga.

Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets se realizara
proximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor
resistencia.

Caida de objetos

Se prohibe izar fabricas de gran superficie bajo régimen de vientos fuertes al poder ser
derribados sobre el personal.
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Se prohibe trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 horas
si existe un régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos, al poderse derrumbar sobre
el personal.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacién de vidrio. Ademas,
estas zonas deben estar acotadas.

Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de
la altura de los hombros.

El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas
seguras.

Los andamios tubulares se apoyardn sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montardan todos sus elementos de
arriostramiento asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

Se prohibe la formacidn de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
para evitar la realizacién de trabajos sobre superficies inseguras.

En los andamios sélo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible (maximo 3 hiladas de ladrillo o 2 de bloque).

Plataformas de trabajo

Toda plataforma de trabajo tendra un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomenddndose las pisas metalicas, ademds contard con barandilla formada por
pasamanos a 90 cm, listédn intermedio y rodapié.

El acceso a las zonas de trabajo se hard siempre de forma segura. Se prohibe pasarelas de
un sélo tabldn.

Protecciones

Se instalardn cables de seguridad en torno de los pilares proximos a la fachada para anclar a
ellos los mosquetones de los arneses de seguridad durante las operaciones de replanteo,
colocacién de mira, ayuda a la descarga de planta y durante las labores de cerramientos de
fachada.

En trabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas
a puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacién para los
arneses de seguridad.

En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usard el arnés de seguridad.

Riesgo de caida en altura

Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefiados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.
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Se prohibe saltar del forjado, peto de cerramientos o alféizares, a los andamios colgados o
viceversa.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

Riesgo eléctrico

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

Sobreesfuerzos

Revision

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.
No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.

Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa
y libre de obstaculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
Para tener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo,
soporten la carga.

©O O0O0OO0O0O0

Diariamente, antes de iniciar los trabajos en los andamios, se revisara su estabilidad, asi

como la sujecidn de los tablones de andamiada y escaleras de acceso.

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.3.9 Solados y alicatados

Riesgos
- Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
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- Caida de objetos en manipulacién.

- Pisadas sobre objetos.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas (en el corte de piezas, en trabajos con pasta, etc.).

- Sobreesfuerzos.
- Contactos eléctricos.

- Exposicidn a sustancias nocivas o tdxicas (operaciones de corte de piezas).

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

- Guantes de seguridad contra la accidén del cemento que eviten aparicion de dermatitis.

- Gafas de proteccidn antiparticulas.

- Calzado de seguridad.

- Mascarilla antipolvo con filtro mecanico.

- Cinturdn portaherramientas.

- Arnés de seguridad.

- Rodilleras almohadilladas.

Medidas preventivas

Orden y limpieza

- Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar

obstaculizacién de paso u

otras actividades.

- Se almacenardan los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles
de trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados

correctamente.

- Encaso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilardn en lugares préximos
a un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevacidn emplintada evitando
colmar su capacidad y se descenderdn para su vertido mediante la gria.

- Se prohibe lanzar escombros directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.

Senalizacién

- En solados en lugares de transito de personas se sefializara dichas zonas mediante
banderolas o medio similar.

Transporte de material

- El material ceramico se izara sin romper los flejes o envoltura de P.V.C. con las que
suministre el fabricante, para evitar riesgos por derrame de la carga. Previamente al izado
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se comprobara el estado de las envolturas y caso de encontrarse deteriorado se izara en
plataformas emplintadas con el material perfectamente amarrado.

El izado de material de tamafo reducido y suelto, se hara apilado ordenadamente en el
interior de plataformas de izar emplintadas (bandejas, cubos o dispositivos similares
dotados de laterales fijos o abatibles), vigilando que no puedan caer las piezas por desplome
durante el transporte.

La cerdmica paletizada transportada con grua, se gobernara mediante cabos amarrados a la
base de la plataforma de elevacién, nunca directamente con las manos, en prevencion de
golpes, atrapamientos o caidas al vacio por péndulo de la carga.

Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran unicamente en el tramo
necesario para introducir la carga, reponiéndose durante el tiempo muerto entre
recepciones de carga.

Se prohibe concentrar las cargas de material sobre vanos. El acopio de palets se realizara
préoximo a cada pilar para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares de menor
resistencia.

Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de
la altura de los hombros.

El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas
seguras.

Los andamios tubulares se apoyaran sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montaran todos sus elementos de
arriostramiento asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

Se prohibe la formacidon de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
para evitar la realizacidn de trabajos sobre superficies inseguras.

En los andamios sélo se almacenard el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.

Plataformas de trabajo

Toda plataforma de trabajo tendra un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomenddndose las pisas metdlicas, ademas contara con barandilla formada por
pasamanos a 90 cm, listdn intermedio y rodapié.

Protecciones

En trabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas
a puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacién para los
arneses de seguridad.

En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usard el arnés de seguridad.
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Riesgo de caida en altura

Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disenados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

En trabajos interiores las escaleras de mano seran de tijera y estaran dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura maxima y zapatas antideslizantes.

Contactos con elementos moviles

Estara terminantemente prohibido eliminar las protecciones (resguardos fijos o méviles) de
las sierras de corte, radial o rotaflex.

Iluminacion

Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.
Los portatiles de alumbrado estaran dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccién de
la bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentados a 36 voltios.

Exposicidn a contaminante quimico

El corte de piezas cerdmicas, placas de marmol, etc., se efectuard en via himeda en evitacion
de lesiones por trabajar en ambiente pulverulento.

El corte de piezas en via seca con sierra circular se efectuard situdandose el cortador a
sotavento, para evitar en lo posible respirar los productos de corte en suspension.

Riesgo eléctrico

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

Sobreesfuerzos

Para el transporte de materiales (placas, sacos, etc.), se hard uso de carretillas manuales con
el fin de evitar esfuerzos innecesarios.

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.

No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.
Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.
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Revision

Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa
y libre de obstaculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
Para tener mds fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo,
soporten la carga.

O O0O0OO0OO0Oo

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.3.10 Enfoscados y enlucidos

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas (dermatitis por contacto con cemento).

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la accidén del cemento que eviten aparicidon de dermatitis.
Gafas de proteccidn antiparticulas.

Calzado de seguridad.

Cinturdn portaherramientas.

Arnés de seguridad.
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Medidas preventivas

Orden y limpieza

Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar
obstaculizacidn de paso u otras actividades.

Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles
de trabajo y limpiando de escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados
correctamente.

En caso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilaran en lugares proximos
a un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevacidn emplintada evitando
colmar su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la graa.

Se prohibe lanzar escombros directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.

Sefializaciéon

En enfoscados y enlucidos en lugares de transito de personas se sefalizard dichas zonas
mediante banderolas o medio similar.

Transporte de material

Los elementos se izaran perfectamente flejados o atados.

Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran unicamente en el tramo
necesario para introducir los elementos necesarios, reponiéndose durante el tiempo muerto
entre recepciones de carga.

Los elementos longitudinales (miras, reglas, tablones, etc.) transportadas a hombro por un
s6lo hombre, iran inclinadas hacia atrds, procurando que la punta que va por delante, esté
a una altura superior a la de una persona, para evitar golpes a otros operarios.

Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de
la altura de los hombros.

El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas
seguras.

Los andamios tubulares se apoyaran sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montaran todos sus elementos de
arriostramiento asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

Se prohibe la formacién de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
para evitar la realizacién de trabajos sobre superficies inseguras.

En los andamios sdélo se almacenard el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.
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Plataformas de trabajo

Toda plataforma de trabajo tendra un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomenddndose las pisas metalicas, ademds contard con barandilla formada por
pasamanos a 90 cm, listédn intermedio y rodapié.

Protecciones

En trabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contaran con linea de vida ancladas
a puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacién para los
arneses de seguridad.

En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran
protecciones colectivas y se usard el arnés de seguridad.

Riesgo de caida en altura

Se prohibirdan expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disenados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

En trabajos interiores las escaleras de mano seran de tijera y estaran dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura maxima y zapatas antideslizantes.

lluminacidn

Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.
Los portatiles de alumbrado estaran dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccion de
la bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentados a 36 voltios.

Riesgo eléctrico

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

Sobreesfuerzos

Para el transporte de materiales (sacos de aglomerantes o aridos, etc.), se hard uso de
carretillas manuales con el fin de evitar esfuerzos innecesarios.

No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.

No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.
Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de
atrapamiento.

Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden
desplazarse.
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Revision

Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia donde va a dirigirse. Planear una ruta directa
y libre de obstaculos.

Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

0 Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.
Para tener mds fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.

Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo,
soporten la carga.

O O0O0O0Oo

Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

5.3.11 Pinturay barnizado

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de
escaleras, andamios colgados, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas (rotura de las mangueras de los compresores).
Proyeccion de fragmentos o particulas (gotas de pintura, motas de pigmentos).
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.

Contactos con sustancias causticas y/o corrosivas (dermatitis por contacto con cemento).
Incendios y explosiones (empleo de sustancias inflamables).

Exposicidn a contaminante quimico (inhalacién de disolvente organicos).

Exposicidn a agentes fisicos: iluminacidn.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.

Guantes de seguridad.

Gafas de proteccidn antiparticulas.
Calzado de seguridad.

Proteccién respiratoria (mascarilla con filtro quimico recambiable, especifico para el
producto quimico a utilizar).

Cinturdén portaherramientas.
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- Arnés de seguridad.
Medidas preventivas
Orden y limpieza

- Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar
obstaculizacidn de paso u otras actividades.

- Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y Utiles
de trabajo y limpiando la zona diariamente.

Senalizacién

- En trabajos de pintura y barnizado en lugares de transito de personas se sefializara dichas
zonas mediante banderolas o medio similar.

- Sobre la hoja de la puerta de acceso al almacén de pinturas se colocara sendas sefiales de
“peligro de incendio” y de “prohibido fumar”.

Andamios

- Los andamios habran de disponerse de modo que el operario nunca trabaje por encima de
la altura de los hombros.

- El acceso a las andamiadas se efectuara con escaleras adosadas o incorporadas al propio
andamio. Se permite el acceso desde las plantas si para ello se dispone de plataformas
seguras.

- Los andamios tubulares se apoyardn sobre superficies planas y recipientes, se repartiran las
cargas mediante durmientes de madera. Se montaran todos sus elementos de
arriostramiento asi como las fijaciones necesarias a la fachada.

- Se prohibe la formacion de andamios a base de bidones, pilas de materiales y asimilables,
para evitar la realizacién de trabajos sobre superficies inseguras.

- Enlos andamios sdlo se almacenara el material imprescindible teniendo en cuenta la carga
maxima admisible.

Plataformas de trabajo

- Toda plataforma de trabajo tendra un ancho minimo de 60 cm, con piso antideslizante,
recomenddndose las pisas metdlicas, ademas contara con barandilla formada por
pasamanos a 90 cm, listdn intermedio y rodapié.

Protecciones

- Entrabajos sobre andamios suspendidos, los operarios contardn con linea de vida ancladas
a puntos resistentes e independientes del andamio, asi como puntos de fijacién para los
arneses de seguridad.

- Enlas situaciones de riesgo de caida en altura (pintado de barandillas, mochetas, dinteles,
frentes de forjados en terrazas, proximidad de huecos, etc.) se dispondran protecciones
colectivas y se usara el arnés de seguridad.
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Estard terminantemente prohibido eliminar las protecciones (resguardos fijos o méviles) de
los compresores en previsién de contacto con elemento mévil o de quemaduras.

Riesgo de caida en altura

En el caso de pintado de torres se cumplird en todo momento con lo indicado en el apartado
de “Trabajos en torres o mastiles con sistema anticaida instalado” asi como en “Trabajos en
apoyos metalicos de celosia sin sistema anticaida instalado”.

Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disenados para servir como plataformas.

Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

En trabajos interiores las escaleras de mano seran de tijera y estaran dotadas de topes en su
parte superior, cadenilla de apertura maxima y zapatas antideslizantes.

lluminacién

Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.
Los portatiles de alumbrado estaran dotados de doble aislamiento, rejilla de proteccién de
la bombilla, protegidos contra chorros de agua y estaran alimentados a 36 voltios.

Exposicidn a contaminante quimico

Seguir las recomendaciones recogidas en las fichas de seguridad de las pinturas vy
disolventes.

El vertido de pigmentos en el soporte (acuoso o disolvente) se realizara desde la menor
altura posible, en evitacion de salpicaduras y formacién de atmadsferas pulverulentas.

Se prohibird fumar y comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que contengan
disolventes organicos o pigmentos toxicos, asi como en aquellos lugares donde se
almacenen.

Se advertird al personal encargado de manejar disolventes orgdnicos o pigmentos toxicos de
la necesidad de una profunda higiene personal (manos y cara) antes de realizar cualquier
tipo de ingesta.

Las operaciones de lijados (tras plastecidos o imprimidos) y las de aplicacion de pinturas se
ejecutaran siempre bajo ventilacidn por corriente (ventanas y puertas abiertas) de aire para
evitar la inhalacion de polvo o gases nocivos.

Queda prohibido mantener o almacenar botes de pintura o disolventes sin estar
perfectamente cerrados.

Incendio y explosiones

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en los
que se empleen pinturas inflamables, para asi evitar el riesgo de explosién o de incendio.
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- Se prohibe realizar “pruebas de funcionamiento” de las instalaciones (tuberias de presién,
equipos motobombas, calderas, conductos, etc.) durante los trabajos de pintura.

- Seinstalard un extintor de polvo quimico seco al lado de la puerta de acceso del almacén de

pin

Riesgo eléctri

turas.

co

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

Equipos de Proteccién Individual

- Enlarealizacién de tareas en las que se puedan proyectar fragmentos o particulas hay que
utilizar equipos de proteccion individual certificados que protejan los ojos. Para ello, en el
caso de realizar tareas en las que se proyecten particulas, sélidas o liquidas, pero que no
impacten agresivamente, se deben utilizar gafas de seguridad del tipo montura panoramica.

- Se deberd utilizar equipos de proteccién respiratoria adecuados al contaminante quimico
(para lo cual se recomienda consultar las fichas de seguridad y al proveedor del equipo de

proteccion).

- Se utilizardn guantes de proteccién contra agresivos quimicos organicos para evitar
contactos con la piel del trabajador.

Sobreesfuerzos

- No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada.

- No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

- Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de

atrapamiento.

- Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden

desplazarse.

- Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia dénde va a dirigirse. Planear una ruta directa

y libre de obstaculos.

- Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

Revision

0 Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.

Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

o
(0]
0 Paratener mas fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.
o
(0]

A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo, soporten

la carga.

- Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.
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5.3.12 Carpinteria metdlica y de madera

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (trabajos junto a huecos horizontales o verticales, uso de

escaleras, andamios, etc.).

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Incendios.

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.

Exposicidn a contaminante quimico: humos metalicos (procesos de soldadura).

Exposicidn a agente fisico: radiacién no ionizante (procesos de soldadura).

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.

Gafas para proyeccién de particulas.

Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

Calzado de proteccidn con plantilla anticlavos.

Guantes de seguridad certificados contra agresivos mecanicos.

Equipos para soldadura: guantes, manguitos, polainas, cubrepiés y mandiles de cuero,

pantallas o gafas de soldador.
Arnés de seguridad.

Medidas preventivas

El cuelgue de hojas de puerta, marcos correderos o pivotantes y asimilables, se efectuard
por un minimo de una cuadrilla, para evitar el riesgo de vuelcos, golpes y caidas.

Orden y limpieza

Realizar un acopio ordenado de los materiales en la zona de trabajo, para evitar

obstaculizacién de paso u otras actividades.

Se almacenaran los materiales en lugares establecidos, ordenando las herramientas y utiles
de trabajo y limpiando los escombros diariamente. Estos escombros se evacuaran mediante
trompas de vertido que desemboquen en contenedores o en recintos sefializados

correctamente.
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- Encaso de no instalarse trompas, los escombros y cascotes se apilardn en lugares préximos
a un pilar determinado, se palearan a una plataforma de elevacidn emplintada evitando
colmar su capacidad y se descenderan para su vertido mediante la graa.

- Se prohibe lanzar desperdicios directamente por las aberturas de fachadas, huecos o patios.
Sefalizacién

- Se acotaran a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos para evitar
el paso o permanencia de otros operarios en la zona ante una eventual caida de objetos,
materiales o herramientas. En caso contrario se dispondran de marquesinas.

Transporte de material

- Los elementos se izardn perfectamente flejados o atados.

- Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Unicamente en el tramo
necesario para introducir los elementos necesarios, reponiéndose durante el tiempo muerto
entre recepciones de carga.

- Los tramos metalicos longitudinales transportados a hombro por un sélo hombre, iran
inclinados hacia atrds, procurando que la punta que va por delante, esté a una altura
superior a la de una persona, para evitar golpes a otros operarios.

Protecciones

- En proximidad de huecos se dispondran protecciones colectivas y se usard el arnés de
seguridad.

Riesgo de caida en altura

- En operaciones donde se tengan que instalar elementos en el exterior de fachadas se
utilizard el arnés de seguridad.

- Se prohibiran expresamente los trabajos desde escaleras, salientes, etc., no especificamente
disefiados para servir como plataformas.

- Se prohibe el uso de borriquetas en balcones, terrazas y bordes de forjado si antes no se ha
procedido a instalar una adecuada proteccion.

- Se prohibe saltar del forjado, peto de cerramientos o alféizares, a los andamios colgados o
viceversa.

- Se prohibe utilizar a modo de borriquetas los bidones, cajas o pilas de material y asimilables,
para evitar trabajar sobre superficies inestables.

Proyeccion de particulas

- Enlarealizacién de tareas en las que se puedan proyectar fragmentos o particulas se utilizara
Equipos de Proteccién Individual certificados que protejan los ojos.

- Los equipos de trabajo utilizados deberdn estar provistos de sus protecciones, tales como
resguardos o pantallas, que cumplen con la funcién de evitar atrapamientos y evitar que
salgan fragmentos o particulas de los materiales hacia el trabajador.
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Trabajos con la madera

- Las operaciones de lijado mediante lijadora eléctrica manual en obra se ejecutardn siempre
bajo ventilacién por corriente de aire, para evitar las atmdsferas con polvo excesivo.

- Se puede producir intoxicacion por polvo de maderas tropicales (teca, abebay, etc.), por lo
qgue cuando se usen estos materiales se extremaran las precauciones, favoreciendo una
adecuada ventilacidén y el uso de adecuadas mascarillas.

Exposicidn a contaminante quimico

- Cuando se usen pegamentos, disolventes, etc. se dispondra de una adecuada ventilacién,
recurriendo a un sistema de ventilacion forzada si fuera necesario.

- Se prohibe fumar y comer en lugares donde se esté trabajando con pinturas que contengan
disolventes organicos o pigmentos toxicos.

Incendios

- Se evitard acumular excesivas virutas ni serrin.
- Los revestimientos se almacenaran totalmente separados de colas y disolventes.
- Se prohibe fumar en los lugares donde se esté trabajando con colas y disolventes.

- El almacén de colas y barnices se ubicard en lugar ventilado y se prohibird fumar,
sefializandolo adecuadamente.

- Las bombonas de gases se almacenaran en lugar especifico, bajo llave.
Operaciones de soldadura

- Se seguiran las normas establecidas en el apartado de “Soldadura oxiacetilénica y oxicorte”.

- Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares préximos a los tajos en los
gue se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o incendio.

- Queda terminantemente prohibido la soldadura en exteriores durante el tiempo lluvioso.
Igualmente se prohibe la soldadura en zonas cuyo grado de humedad podria dar lugar a
descargas.

Iluminacion

- Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacién que
pueda existir en el lugar de trabajo, se completara los puntos de luz con alumbrado portatil.

Riesgo eléctrico

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

Sobreesfuerzos

- No realizar excesivos esfuerzos. Pedir ayuda si la carga es excesivamente pesada o bien
buscar la forma de dividirla.
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- No llevar una carga demasiado grande que no permita ver sobre ésta, o hacia los costados.

- Examinar la carga para ver que no tiene bordes cortantes, clavos salientes o puntos de

atrapamiento.

- Asegurarse de que la carga esta equilibrada. Recordar que los materiales sueltos pueden

desplazarse.

- Antes de empezar a caminar, asegurarse hacia dénde va a dirigirse. Planear una ruta directa

y libre de obstaculos.

- Una vez que se haya decidido desplazar algo, recordar esta regla: levantar con las piernas,
no con la espalda. Emplear el método siguiente:

Revision

0 Apartar las piernas colocando un pie delante de otro.

Acuclillarse al lado de la carga, con la espalda recta y la barbilla metida.

Agarrar firmemente la carga con toda la mano y no solamente con los dedos.

Apoyar el peso directamente sobre los pies y acercar la carga.

o
o
0 Paratener mads fuerza, mantener los codos cerca del cuerpo.
o
o

A medida que se levanta, hacer que las piernas, conjuntamente con el cuerpo, soporten

la carga.

- Al comienzo de cada jornada de trabajo se revisara el estado de todas las protecciones
colectivas, reponiendo las que se hubiesen eliminado.

- Antes de la utilizacién de cualquier maquina-herramienta se comprobara que se encuentra
en dptimas condiciones y con todos los mecanismos y protecciones de seguridad instalados

y en buen estado.

5.3.13 Uso de la energia eléctrica

Riesgos

- Caida al mismo nivel.

- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Exposicién a agentes fisicos radiaciones no ionizantes.

- Contactos eléctricos.
- Quemaduras.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco de seguridad aislante de la electricidad.

- Calzado de seguridad.

Medidas preventivas

Formacion

- Lainstalacion provisional sera realizada por personal especializado.
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Cuadros eléctricos

Los cuadros eléctricos estardn ubicados en lugares de facil acceso y no peligrosos,
manteniéndose cerrados bajo llave y con indicacién en la puerta del peligro por contacto
eléctrico.

No se permitirad la manipulacion de la instalacion si no se tiene la formacidn y autorizacion
necesarias para ello.

No se manipulara ningun equipo de trabajo bajo tension.

Conexiones

Para la desconexidn de los equipos nunca se tirard directamente de la manguera sino del
propio enchufe.

Se utilizardn elementos de conexion adecuados, tales como clavijas, prohibiéndose la
conexién con cables pelados.

No deben instalarse adaptadores (ladrones) en las bases de toma de corriente, ya que existe
el riesgo de sobrecargar excesivamente la instalacion; ni deben utilizarse cables dafiados,
clavijas de enchufe resquebrajadas o equipos cuya carcasa tenga desperfectos.

Protecciones

Todas las masas susceptibles de estar en tensidn estaran puestas a tierra, reafirmandose lo
anteriormente indicado en el caso de grupos electrégenos.

Estard terminantemente prohibido puentear o anular cualquier dispositivo de proteccion
existente: magnetotérmicos, interruptores diferenciales, etc.

Aislamiento

Humedad

Defectos

Debe evitarse realizar reparaciones provisionales. Los cables dafiados hay que remplazarlos
por otros nuevos. Caso de ser necesario, los empalmes en los conductores seran realizados
de tal forma que se mantengan las condiciones de aislamiento.

Los conductores eléctricos se protegeran mediante canalizaciones de caucho duro o plastico,
cuando estén depositados sobre el suelo en zonas de transito o de trabajo.

Se evitarad la utilizacion de equipos eléctricos en caso de lluvia o humedad, cuando los cables
u otro material eléctrico atraviesen charcos, los pies pisen agua o alguna parte del cuerpo
esté mojada.

En los locales humedos sera preceptivo la utilizacion de tensiones de seguridad de 36 V.

Los operarios deberan avisar inmediatamente a su superior ante cualquier fallo o anomalia.

Las herramientas eléctricas cuyo aislamiento esté deteriorado seran retiradas y sustituidas
por otras en buen estado de forma inmediata.
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Comprobaciones

- Se debera comprobar quincenalmente el correcto funcionamiento e instalacion de los
elementos de los que consta la puesta a tierra: electrodos, conductores de proteccién, linea
principal de tierra y derivaciones de la linea principal de tierra.

- Se comprobara quincenalmente el funcionamiento de los interruptores diferenciales a
través del pulsador de prueba.

- Los conductores y enchufes eléctricos se deben revisar de forma periddica y sustituir los que
se encuentren en mal estado.

Iluminacion

- Con el fin de evitar cualquier tipo de riesgo causado por falta o deficiente iluminacion, se
debe completar los puntos de luz con alumbrado portatil, si fuera necesario.

- En el caso de disponer de iluminacion portétil, se efectuara utilizando portalamparas
estancos con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla, alimentados a 36 voltios
o protegidos contra chorro de agua.

5.3.14 Cargay descarga
Riesgos

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

- Caida de objetos en manipulacién.

- Choque contra objetos inmdviles.

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

- Atrapamientos por o entre objetos.

- Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.

- Sobreesfuerzos.

- Contactos eléctricos.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

Equipos de proteccidn individual

- Casco de seguridad aislante.
- Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera reforzada.
- Guantes de proteccion.

Medidas preventivas
Recomendaciones generales

- La cargay descarga de materiales y otros elementos pesados exige como medida previa la
inmovilizacién segura del vehiculo mediante freno, velocidad y cuiia en las ruedas.
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Las operaciones se realizaran fuera de vias de circulacion; si no fuera posible se hara sin
ocasionar perjuicios, peligros o perturbaciones; sobre el lado mas préximo al borde de la
calzada y con el personal y medios necesarios para concluirlas en el menor tiempo.

Antes de iniciar la maniobra se comprobara que el peso a soportar no exceda del permitido
en el aparato.

Se emplearan eslingas de cable con preferencia de las de cadena.
Aquellas no se apoyaran sobre cantos vivos que puedan deteriorarlas.
Las anillas, ganchos y argollas, deberan mantenerse en prefecto estado.

Precauciones durante el izado

El esfuerzo ejercido sera gradual, nunca subito.
El tiro, especialmente en el movimiento de arranque, sera siempre vertical, jamas inclinado.

Magquinaria

Las gruas moviles sobre vehiculos a motor no deben funcionar sobre terreno en pendiente
debido al riesgo de vuelco.

El conductor prohibird que ninguna persona permanezca en la cabina o en la caja, asi como
tampoco en la trayectoria a efectuar por la gria y carga.

La grua sera manejada por un solo empleado responsable y debidamente instruido y
asimismo y en caso de ser necesario solo un operario sera el que dé las instrucciones a aquél
respecto a los movimientos a efectuar.

Senalizacién

Revision

En caso necesario de ocupar calzadas de transito rodado se habra de sefializar su presencia,
segln lo indicado en la Orden de 31 de agosto de 1987, por la que se aprueba la Norma de
Carreteras 8.3-IC, “Sefializacién de Obras”, modificada por el R.D. 208/1989.

Se revisara el estado de los enganches y de los cables. Estos no estaran deshilachados,
aplastados o formando cocas; se enrollardn sélo en tambores, ejes o poleas que estén
provistos de ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.

Si las eslingas son textiles se tendrd en cuenta:

0 Se emplearan eslingas identificadas en cuanto al material constituyente y a su
carga maxima de utilizaciéon (CMU).

0 No se utilizard una eslinga dafiada. A este fin, se examinara en toda su
longitud, antes del uso, apreciando: estado de la superficie, presencia de
cortes longitudinales o transversales en la cinta, cortes o abrasién de las
orillas, deficiencias de las costuras, dafios de los ojales, etc. Las eslingas con
cortes de las orillas seran retiradas inmediatamente del servicio.

0 No se emplearan eslingas de lazo, de forma intensiva, sin reforzar el ojal de
modo apropiado. Se evitaran los angulos de abertura del ojal superiores a 20
grados.

satel . ESTUDIO DE SEGURIDAD Y

Pagina 60 SALUD

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0002207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
O(Cl “ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENEIRG PR oi2a o
ENERGY EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA E-VI S DO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

0 Laseslingas no presentardn nudos y careceran de torsiones en el momento de
aplicarle esfuerzo. Se protegerdn de abrasiones o cortes cuando las cargas
tengan bordes agudos. En los desplazamientos las eslingas no se arrastraran.

Equipos de Proteccién Individual

- Utilice botas de seguridad antideslizantes y puntera de seguridad cuando maneje objetos
pesados. Use guantes de proteccion, gafas de seguridad o cualquier otro equipo de
proteccion personal necesario cuando la carga a transportar presente riesgos adicionales.

Equipos de Trabajo

- Solicite ayuda si la carga es pesada, voluminosa, peligrosa, inestable o la distancia a
transportar sea grande. Utilice medios mecanicos auxiliares tales como carretillas
automotoras, carros, traspalets, gruas y polipastos, etc., antes de hacerlo manualmente.

- Cuando utilice carros o traspalets para el transporte de materiales, mantenga control visual
de la carga que transporte, es recomendable empujar la carga y no tirar de ella.

- Sitransporta una carga con ayuda de uno o mas comparieros, sélo uno serd el responsable
de dirigir la maniobra.

Recomendaciones para el levantamiento manual de cargas

- Verifique y evite que las zonas de paso por las que va a transportar la carga presenten
obstaculos, aceite, suciedad o humedad en los suelos.

- Inspeccione el lugar donde dejard la carga antes de transportarla y cercidrese de que es
estable y seguro. Prepare el lugar donde dejara la carga si es necesario, colocando listones
como base que permita posicionar el objeto sin riesgo para las manos, por ejemplo.

- Analizar previamente la carga:

O El peso de la carga no debera exceder los 40 kg para un trabajador entrenado
o los 25 kg para el resto.

O Laszonas de agarre, el contenedor o el recipiente de la carga, deberan ofrecer
la suficiente estabilidad y resistencia.

0 Si presenta aristas vivas, cortantes, astillas, objetos punzantes, etc., utilizar
guantes de proteccién adecuados.

- Situese lo mas cerca posible de la carga, con los pies bien apoyados en el suelo.

- Coloque los pies con una separacién entre si similar al ancho de las caderas o a unos 50 cm
aproximadamente, con un pie ligeramente mas adelante que el otro para proporcionar mas
estabilidad.

- Flexione las piernas para coger la carga del suelo y aproximese lo mas posible a la carga,
manteniendo la espalda recta.
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- Sujete firmemente la carga, utilizando las palmas de las manos y las falanges de los dedos.
Conserve los brazos y codos lo mas pegado posible al cuerpo.

- Levante la carga utilizando las piernas con un movimiento de extensidon, manteniendo la
espalda recta, metiendo la barbilla (a fin de que el cuello y la cabeza se alineen con el plano
de la espalda), con el abdomen contraido y manteniendo la posicidn de los brazos.
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No levante una carga pesada por encima de la cintura en un sélo movimiento, una vez
erguido, utilice los brazos para hacer fuerza.

Procure mantener, en la medida de lo posible, los brazos extendidos durante la
manipulacién manual de cargas, para evitar un esfuerzo y fatiga innecesario.

No realice giros del tronco, inclinaciones laterales o doble la espalda mientras sostiene o
transporte una carga pesada, sélo utilice las piernas para realizar cualquier movimiento o
desplazamiento. Camine con la espalda erguida.

Evite que la carga le impida ver lo que esta delante y lleve la carga bien equilibrada.
Procure llevar cargas en forma simétrica, evite levantar cargas pesadas con un brazo.

Para dejar una carga en el suelo, observe el procedimiento para levantar la carga; para
dejarla en una mesa o estanteria, procure situarse lo mds préximo a ella, apoye la carga y
luego posicidnela en su lugar rodandola o deslizandola.

Utilice el propio peso de su cuerpo para reducir el esfuerzo que se vaya a realizar, como
contrapeso para frenar el descenso de una carga, para desequilibrar un objeto que
gueremos mover, etc.

5.3.15 Trabajos en apoyos metalicos de celosia sin sistema anticaida instalado

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos en manipulacién.

Caida de objetos desprendidos.

Pisadas sobre objetos.

Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Atrapamientos.

Sobreesfuerzos.

Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.
Contacto térmico.

Contactos eléctricos.

Exposicidn a agentes fisicos: radiaciones no ionizantes.

Equipo de proteccion individual

Casco liniero.

Calzado de seguridad sensible.

Guantes de proteccidn contra riesgos mecdanicos y eléctricos.

Arnés anticaidas con cinturén lumbar y anclajes pectoral, dorsal y lateral.
Dispositivo deslizante anticaidas con mosquetén.

Dispositivo de amarre doble alternativo (cabo de doble amarre).
Dispositivo anticaida retractil de cinta de 2,5 m de longitud y conectores.
Bolsa para guardar y transportar el material.
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Equipo de proteccion complementario (material de uso colectivo)

Cuerdas de seguridad (de 12 mm de didmetro y con una longitud minima de 2 veces la altura
del apoyo).

Modulador.

Contrapeso.

Bloqueador para fijacidn contrapeso.

Poleas de cambio de direccion.

Cintas de anclaje.

Mosquetones.

Poleas de salvamento.

Bolsa para guardar y transportar el material.

Medidas preventivas

Formacién y certificado de aptitud

Los trabajadores que realicen este tipo de trabajos deberan estar adecuadamente formados,
debiendo poseer un dominio tedrico y practico de las técnicas de acceso mediante cuerdas.
Sin este requisito esencial no se acometerdn este tipo de trabajos.

Todos los trabajadores que realicen trabajos en apoyos sin sistema anticaidas instalado
deberdn poseer certificado de aptitud o reconocimiento médico especifico en el que conste
“apto para trabajos en altura”.

Incompatibilidades

El personal que realice los trabajos descritos no podra ser trabajadores pertenecientes a
Empresas de Trabajo Temporal puestos a disposicion de la empresa usuaria, en
cumplimiento del articulo 8 del R.D. 216/99.

Las personas que estén recibiendo medicacién que produzca somnolencia u otros efectos
secundarios deberdn consultar con un médico si pueden realizar este tipo de trabajos.
Queda prohibido la realizacidn de trabajos en altura bajo los efectos del alcohol o de algin
tipo de droga. Estd prohibido fumar cuando se trabaja en altura.

Los trabajadores provistos de marcapasos se abstendran de permanecer en las cercanias de
los centros emisores de radiacidn (antenas, parabolas, lineas de alta tensién, etc.).

Organizacién del trabajo

Antes de comenzar cualquier trabajo, el Responsable de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada
procederan a planificar adecuadamente los mismos (mejor via de acceso, emplazamiento de
la linea de seguridad, equipo de trabajo a emplear, medios de proteccién a utilizar, etc.)
tanto por la seguridad del personal como ante la posible actuacion de los equipos de socorro
y emergencia.
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Equipos de Proteccién

Cuerdas

Es obligatorio la utilizacion de sistemas anticaidas cuando se realicen trabajos con riesgo de
caida a distinto nivel (trabajos a mas de dos metros del suelo), debiendo estar asegurados
siempre a un punto fijo antes de soltarse del sistema anticaida. El amarre al punto fijo se
realizard mediante ganchos de doble amarre que permitan un adecuado reparto de cargas.
Todos los Equipos de Proteccion Individual y elementos auxiliares que se empleen deben
estar homologados por el fabricante y deben llevar el marcado CE. No seran vélidos para su
uso y por tanto estaran expresamente prohibidos, aquellos equipos de proteccién individual
y elementos auxiliares que no cumplan esta condicion.

Revisién visual y manual siempre antes y después de realizar el trabajo los equipos de
proteccién, en especial se verificara la ausencia de roturas desgarros, cortes o grietas en el
arnés de seguridad, cabo de anclaje doble, cuerdas; ausencia de deformaciones ni oxidacién
en los mosquetones.

El sistema anticaidas se colocara en la anilla pectoral del arnés, siempre por encima de la
cintura, nunca por debajo.

Se recomienda el uso de cuerdas semi-estaticas con una excelente resistencia a la abrasion
y con unas propiedades semi-dindmicas capaces de soportar una posible caida.

Sélo debe utilizarse en su funcion de seguridad y nunca como cuerda de servicio o de trabajo.

Si se realizan nudos sobre ella, debe ser al menos un nudo en ocho u otro que no disminuya
su carga de trabajo menos de un 60%.

Condiciones ambientales

En caso de helada o escarcha sobre la estructura de la torre no se realizaran trabajos hasta
comprobarse visualmente que no existen restos de hielo sobre la misma y que el ascenso no
entrafie el riesgo de posibles resbalones.

No se iniciard ningun trabajo, o se suspenderan si estuvieran comenzados, en caso de
condiciones climatoldgicas adversas: precipitaciones, fuerte viento (superior a 60 km/h),
tormenta eléctrica, nevadas o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que dificulte
la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

Cuando se realicen trabajos sometidos a temperaturas extremadamente elevadas se
pospondrdn las acciones el tiempo necesario para que baje la temperatura, de forma que no
se esté expuesto en ninglin momento a un posible golpe de calor.

No se realizardn trabajos en altura sin la suficiente luz diurna.

Montaje y sujecion a la linea de vida: ascenso del primer trabajador

El equipo minimo de trabajo estara constituido por dos personas: una para ascender y ser la
encargada de instalar la linea de seguridad y la otra de apoyo, asegurando al primero, situada
en la base, alejada suficientemente de la estructura y con casco de seguridad.

El operario situado en la base del apoyo instalarad un punto de fijacidn en una peana distinta
a la del ascenso, pasara la cuerda que va a su compafiero por el modulador vy fijara este
aparato al punto de fijacién avisdndole que esta preparado para asegurarlo. Durante toda la
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operacion de instalacion de la linea de seguridad, permanecera siempre atendiendo a la
progresion de la misma, proporcionandole cuerda a medida que la va necesitando.

Posteriormente, el operario que ascienda se atara la cuerda directamente y sin ninglin otro
elemento intermedio al anclaje pectoral del arnés, mediante un nudo en ocho.

El operario procedera a ascender por el apoyo, y aproximadamente cada 2 metros (es
importante respetar esta distancia ya que garantiza la eficacia del sistema al evitar en caso
de caida, un factor y una fuerza de choque elevada) coloca una cinta de anclaje con
mosquetdn al travesafio horizontal de la torre, a través del cual va pasando la cuerda, de
forma que a medida que va ascendiendo queda instalada la “linea de vida”.

En el supuesto que en algun punto de la ascensidn el trabajador sufra una caida, quedara
sujeto por la cuerda en el Ultimo anclaje colocado, ya que el modulador bloqueara la cuerda
impidiendo su deslizamiento.

Cuando el operario llegue a la cruceta a la que tiene que trabajar, se desplazara
horizontalmente por la misma colocando cintas de anclaje (cada 2 metros) y pasando la
cuerda a través del mosquetdn de cada cinta, hasta llegar al extremo de la cruceta, donde
se anclara directamente a la misma, procediendo a continuacién a sujetar la cuerda que
llevaba en el anclaje pectoral, en el extremo de la cruceta, quedando de esta forma instalada
la “linea de vida”.

Montaje y sujecidn a la linea de vida: ascenso del resto de trabajadores

Descenso

La subida del resto de los trabajadores se realizard desmontando la cuerda del modulador y
en su lugar se coloca el bloqueador con el contrapeso, con el fin de que se mantenga tirante.

Los trabajadores que suben emplearan el dispositivo anticaidas deslizante, basado en un
mecanismo de bloqueo, de forma que si el trabajador cae, el dispositivo se bloquea. Este
dispositivo funciona tanto en el ascenso como en el descenso, su colocacidn debe realizarse
de manera que la flecha quede hacia arriba.

Durante el ascenso del segundo trabajador, cada vez que alcanza un punto de anclaje, suelta
la linea de seguridad del mosquetdn para permitir el paso del dispositivo anticaidas
deslizante dejandola suelta para facilitar el paso de posteriores trabajadores.

Cuando el segundo trabajador llega al anclaje donde se inicia el desplazamiento horizontal
por la cruceta, se asegura al apoyo con el dispositivo de doble amarre alternativo, a
continuaciéon, se suelta del dispositivo anticaidas deslizante y realiza un nudo en el
mosquetdn de anclaje, para de esta forma independizar el tramo vertical del horizontal.

El tramo horizontal queda preparado para asegurar al trabajador, utilizando una cuerda
doble o un dispositivo anticaidas de cinta; el tramo vertical queda liberado para el ascenso
del resto de los trabajadores asegurados con sus propios dispositivos anticaidas deslizantes.

del apoyo de los trabajadores

Para efectuar el descenso el proceso a seguir sera el inverso al empleado durante el ascenso,
el ultimo trabajador desmontara todo el sistema con el mismo procedimiento, el operario
que asegura desde la base del apoyo, ird recuperando cuerda a través del modulador a
medida que el primero vaya descendiendo, procurando mantenerla ligeramente tensa y sin
desequilibrarlo.
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Sujecién en puntos de trabajo

Siempre se trabajara estando anclado a dos puntos diferentes que permitan en caso de caida
un equilibrio de cargas.

Exposicidon a campos electromagnéticos

Resulta fundamental, evitar las exposiciones innecesarias a los campos electromagnéticos
(radiofrecuencias y microondas) por lo que se aconseja:

0 Eliminar la fuente de radiacion: siempre que sea posible los trabajos se
realizardn con los equipos ya montados apagados (antenas, parabolas, etc.).

0 Mantener una distancia de seguridad: se evitard permanecer y trabajar cerca
de los equipos emisores, en especial, estara prohibido situarse frente a las
antenas parabdlicas.

0 Limitar el tiempo de exposicidn: realizar las operaciones que se puedan
(montaje de partes de equipo, etc.) lejos de la fuente emisora (en la base de
la torre).

Riesgo eléctrico

Los trabajos se ejecutaran teniendo presente lo indicado en el RD 614/2001 sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

Antes de iniciar cualquier trabajo en proximidad de elementos en tension, se debe
determinar la viabilidad del mismo, teniendo en cuenta que deberd permanecer fuera de la
zona de peligro y lo mas alejado de ella que el trabajo se lo permita.

Se debera guardar en todo momento una distancia de seguridad entre el punto mas préximo
en tension (sin proteger) y la parte externa del operario, herramientas o equipos utilizados.

Tension entre | Distancia minima
fases (kV) (m)
<66
66 < Vf<220
>220

Cuando los trabajos a realizar entrafien riesgo de contacto eléctrico o de contacto térmico
como consecuencia de no respetarse las distancias de seguridad, se comunicard al
Responsable de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada y no se reanudaran hasta que se haya
procedido a la supresién de la tensidn, o bien se acuerde la realizacién de los trabajos por
parte de trabajadores autorizados (con conocimientos especializados en materia de
instalaciones eléctricas, por su formacién acreditada, profesional o universitaria, o a su
experiencia certificada de dos o mas afios).
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Para proceder a la supresion de la tensién se deberadn desarrollar las siguientes etapas:
desconectar; prevenir cualquier posible realimentacién; verificar la ausencia de tension;
poner a tierra y en cortocircuito; y si procede, proteger frente a elementos préximos en
tensidn, en su caso y establecer una sefalizacidon de seguridad para delimitar la zona de
trabajo.

Prohibiciones

La utilizacién de casco con perforaciones (refresco de aire) al no proteger la cabeza por
completo.

El uso de chaquetas o trajes de agua con capucha debido a la reduccion del campo visual.

El empleo de botas de seguridad contra impacto de objetos debido a la insensibilizacién de
los pies cuando se asciende.

Usar un sistema anticaidas no adecuado a la linea de vida instalada en el emplazamiento, asi
como el uso no individual del mismo. No se utilizard en el ascenso un sistema anticaidas
compartido por varios operarios.

La utilizacidon de herramientas sin la posibilidad de la colocacidon de mosquetones o sistema
alternativo que impida su caida.

Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o
cierres de cremallera metalicos que puedan contactar accidentalmente con elementos en
tension.

Revisiones previas

Antes de cada puesta en obra, el material serd controlado visual y manualmente. Se
comprobara especialmente el correcto funcionamiento del sistema de bloqueo.
Comprobar que la cuerda de seguridad y el dispositivo deslizante son compatibles. Instalar
dicho dispositivo de forma que las marcas coincidan.

La presencia de deformaciones, grietas o desgaste excesivo, ya sea en cuerdas como en
elementos mecanicos, sera motivo inmediato de retirada y destruccion.

Se tendra presente la fecha de fabricacion de las cuerdas a utilizar, que viene grabada en la
vaina que recubre un tramo de cuerda. Su duracion sera funcidn de su utilizacion, grado de
deterioro y cumplimiento de las instrucciones del fabricante al efecto.

Caida de objetos desprendidos

Todos los montajes se realizaran, en la medida de lo posible, en la base del apoyo (cota 0),
evitando el riesgo de caida de objetos, asi como las posibles caidas de personas.

Cuando los trabajos conlleven el cambio o reposicién de elementos con probabilidad de
caida quedara prohibido el trabajo simultaneo a diferentes alturas.

Se utilizaran cuerdas estaticas y mosquetones para fijar en todo momento el maletin de
herramientas y/o herramientas sueltas, de manera que estas no ocasionen lesiones a otros
compafieros de niveles inferiores o bien a personas ajenas al emplazamiento.

Precauciones durante el trabajo

No se modificaran nunca el equipo ni su forma de utilizacién.
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- Las cuerdas se mantendran en las bolsas para evitar que se manchen de barro y suciedad.

- Durante su uso se evitara contactos y rozamientos con aristas agudas que las desgastarian o
podrian cortarlas.

- Evitar los contactos con superficies calientes, corrosivas o susceptibles de engrasar las zonas
de contacto cuerda-metal.

- Evitar que el material se enrede sobre diversos obstaculos, con el fin de no modificar las
prestaciones del equipo.

- Cualquier elemento de la linea de vida y sus complementos, en los que pueda quedar
suspendido el operario, no podran ser utilizados simultaneamente por mds de una persona.
Durante el desarrollo del trabajo, el operario deberd permanecer sujeto a la estructura
mediante alguin elemento de amarre.

Mantenimiento

- Los distintos equipos utilizados se deben mantener en correctas condiciones de uso.
- Unavezretirado el equipo se guardara debidamente cada elemento en las bolsas.

- Si se hubiese mojado el equipo no se guardard (con cardcter permanente) en estas
condiciones, previamente habra que dejarlos secar en un lugar apropiado.

- Todo equipo que experimente una caida deberd ser revisado por personal especializado.
- No se repararan ni se modificaran. Las reparaciones las efectuara personal especializado.
- Encaso de presentar anomalias retirar el equipo de servicio y mandar a revision.
- Equipos de fibra:
0 Setendra presente que las cuerdas presentan una vida util maxima de 5 afios
para un uso esporadico, disminuyendo a 3 afios si su uso es frecuente. El resto

de equipos de fibra (arneses, cintas, etc.) presentan una vida util maxima de
5 afios.

0 Eltiempo maximo de almacenamiento sin uso serd de 10 afios.

O No limpiar con agresivos quimicos o mecanicos. Se lavara con agua jabonosa
limpia, a fin de eliminar toda traza de suciedad.

0 Elequipo no debe ser secado al sol ni en estufas.

0 El material debe almacenarse alejado de zonas calientes, en lugares no
expuestos al sol ni a la humedad.
- Equipos metalicos:
0 Antes de cada uso se comprobara el correcto funcionamiento del sistema de
bloqueo, asi como la ausencia de deformaciones y corrosiones.

5.3.16 Trabajos en postes (apoyos) metalicos, de madera y hormigon
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Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

- Caida de objetos en manipulacién.

- Caida de objetos desprendidos.

- Pisadas sobre objetos.

- Choque o contacto con objetos o elementos mdviles.
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- Golpes o cortes por objetos o herramientas.

- Atrapamientos.
- Sobreesfuerzos.

- Exposicién a temperaturas ambientales extremas.

- Contacto térmico.
- Contactos eléctricos.

Equipo de proteccion individual

- Casco liniero.
- Calzado de seguridad.

- Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos y eléctricos.

- Arnés anticaidas con cinturdon lumbar y anclajes pectoral, dorsal y lateral.

- Dispositivo deslizante anticaidas con mosqueton.

- Dispositivo de amarre doble alternativo (cabo de doble amarre).

- Dispositivo anticaida retractil de cinta de 2,5 m de longitud y conectores.

- Bolsa para guardar y transportar el material.

Equipo de proteccion complementario (material de uso colectivo)

- Linea de vida con cuerda de vida de longitud adecuada al apoyo.
- Dispositivos para instalar la linea de seguridad.

- Trepadores para postes de madera.
- Arriostrador para postes de madera.
- Escalera vertical de tramos acoplables entre si.

- Elementos de sefializacidn vial (en caso necesario).

- Pértiga de montaje para alcances entre 2 y 6 m segun instalacion.

- Bolsa para guardar y transportar el material.

Medidas preventivas

Formacién y certificado de aptitud

- Lostrabajadores que realicen este tipo de trabajos deberan estar adecuadamente formados,
debiendo poseer un dominio tedrico y practico de las técnicas a aplicar. Sin este requisito
esencial no se acometerdn este tipo de trabajos.

- Todos los trabajadores que realicen trabajos en apoyos sin sistema anticaidas instalado
deberdn poseer certificado de aptitud o reconocimiento médico especifico en el que conste
“apto para trabajos en altura”.

Incompatibilidades

- El personal que realice los trabajos descritos no podra ser trabajadores pertenecientes a
Empresas de Trabajo Temporal puestos a disposicion de la empresa usuaria, en
cumplimiento del articulo 8 del R.D. 216/99.
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- Las personas que estén recibiendo medicacién que produzca somnolencia u otros efectos
secundarios deberdn consultar con un médico si pueden realizar este tipo de trabajos.

- Queda prohibido la realizacion de trabajos en altura bajo los efectos del alcohol o de algin
tipo de droga. Estd prohibido fumar cuando se trabaja en altura.

Condiciones previas

- Previamente a la realizacion de los trabajos se comprobara que los elementos de proteccidn
y trabajo estdn en buen estado y ofrecen la seguridad necesaria para la funciéon que van a
cumplir.

- Se comprobara el estado de las correas, cerciordndose que no presentan grietas, cortes o
muescas, desgastes o cualquier otra alteracién que haga temer su rotura. De la misma forma
que las costuras estén firmes y que el hilo no esté roto. Asegurarse que los remaches estan
en buen estado, que los ojetes no estan desgarrados y que las hebillas no estan rotas.

- La presencia de deformaciones, grietas o desgaste excesivo, ya sea en cuerdas como en
elementos mecanicos, sera motivo inmediato de retirada y destruccion.

- Antes de subir a un poste de madera se adoptardn las medidas preventivas siguientes:

- Golpear el poste con un objeto duro por todo su entorno hasta una altura de 2 m sobre el
nivel del suelo. Si el sonido que proporciona la madera es musical, el poste esta en buen
estado; por el contrario, si el sonido es sordo, el poste esta en condiciones deficientes.

- Encaso de duda de la prueba anterior, se introducird una herramienta punzante y estrecha;
si el poste no opone resistencia estara carcomido interiormente.

- Enlos postes de alineacidn, se moveran ligeramente en sentido transversal de la linea; si se
percibe un débil crujido, a nivel del suelo, el poste esta en mal estado.

- Side las pruebas anteriores se concluye que el poste estd defectuoso, bajo ninglin concepto
se subird al mismo y se notificard urgentemente al Responsable de los Trabajos para que
adopte las medidas necesarias, entre ellas una inspecciéon detallada de la zona de
empotramiento. Los postes defectuosos se sefializardna 1,5 m.

- Silasubida al poste se hace con trepadores se comprobara que su espolén esta fuertemente
sujeto, que no esta roto y que no presenta fisuras que haga temer su rotura, en caso
necesario, se sustituird por uno nuevo. Es espolén tendra asociado su correspondiente
protector.

- Es imprescindible el uso complementario del cinturén de seguridad desde el momento en
que se accede al poste.

- Enun apoyo de hormigén se comprobara que la armadura no es visible, en caso contrario,
se estudiara la posibilidad de consolidad el apoyo.

- Enlos apoyos metalicos se controlara el estado de corrosién de los montantes.
Organizacién del trabajo
- Los trabajos que impliquen subir al poste en zona interurbana se realizardn acompaiados.

En zona urbana, de acuerdo con la dificultad y el riesgo, podra solicitar la ayuda de un
compafiero, no reinicidndose los mismos hasta su llegada.
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Senalizacién

En vias urbanas, se delimitard y sefializara convenientemente la zona de obras en los casos
necesarios, utilizando los elementos adecuados (sefiales, vallas, banderolas, etc.).

Equipos de Proteccién

Es obligatorio la utilizacidn de sistemas anticaidas cuando se realicen trabajos con riesgo de
caida a distinto nivel (trabajos a mas de dos metros del suelo), debiendo estar asegurados
siempre a un punto fijo antes de soltarse del sistema anticaida.

Todos los Equipos de Protecciéon Individual y elementos auxiliares que se empleen deben
estar homologados por el fabricante y deben llevar el marcado CE. No seran vélidos para su
uso y por tanto estaran expresamente prohibidos, aquellos equipos de proteccién individual
y elementos auxiliares que no cumplan esta condicion.

Revision visual y manual siempre antes y después de realizar el trabajo los equipos de
proteccion, en especial se verificara la ausencia de roturas desgarros, cortes o grietas en el
arnés de seguridad, cabo de anclaje doble, cuerdas; ausencia de deformaciones ni oxidacién
en los mosquetones.

El personal que permanezca en el suelo, aparte de ir dotado con casco de seguridad, se
alejara de la base del poste a fin de evitar accidentes por caida de objetos.

El sistema anticaidas (de utilizarse) se colocara en la anilla pectoral del arnés, siempre por
encima de la cintura, nunca por debajo.

Condiciones ambientales

En caso de helada o escarcha sobre el poste no se realizaran trabajos hasta comprobarse
visualmente que no existen restos de hielo sobre la misma y que el ascenso no entraiie el
riesgo de posibles resbalones.

No se iniciard ningun trabajo, o se suspenderan si estuvieran comenzados, en caso de
condiciones climatoldgicas adversas: precipitaciones, fuerte viento (superior a 60 km/h),
tormenta eléctrica, nevadas o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que dificulte
la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

Cuando se realicen trabajos sometidos a temperaturas extremadamente elevadas se
pospondran las acciones el tiempo necesario para que baje la temperatura, de forma que no
se esté expuesto en ninglin momento a un posible golpe de calor.

No se realizardn trabajos en altura sin la suficiente luz diurna.

Ascenso y descenso al poste

El ascenso o descenso de un apoyo se efectuard, obligatoriamente, con las manos libres.

Tanto la subida como la bajada al poste se hara con el cinturdn de sujecidn (o salvavidas)
abrazado al mismo. Es preciso asegurarse que el enganche del mosquetdn a la anilla es
correcto, no confiando tan sdélo en oir el “clic” caracteristico del cierre del mosquetdn.

Tan pronto se haya alcanzado la altura deseada, lo inmediato es sujetarse con el cinturén de
sujecidn situdndolo diagonalmente entre el poste y la cruceta. No debe pasarse entre poste
y tirante de la cruceta ya que éste podria dafiarlo.
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Postes de hormigén

En subida y bajada se utilizardn los alveolos del poste a modo de peldafios hasta una altura
que permita colocar los dos pies mientras simultdneamente se desplaza el cinturén de
sujecion. Posteriormente se prosigue la ascensidon utilizando las barras pasantes, estribos
desmontables o medios especificos y situando el cinturén de sujecidon (o salvavidas) por
encima del Ultimo elemento insertado, hasta alcanzar la posicién de trabajo.

El descenso se realizard de forma inversa a la subida, retirando los correspondientes
elementos empleados y descendiéndolos en su caso con una cuerda, permaneciendo el
trabajador sujeto con el cinturdn de sujecion.

Postes de celosia (metalicos)

Se seguiran las recomendaciones indicadas en el apartado: “Trabajos en apoyos metalicos
de celosia sin sistema anticaida instalado”.

Escaleras manuales

En la realizacién de trabajos en escaleras de mano a mas de 3,5 metros de altura que
impliqguen movimientos o esfuerzos que disminuyan la estabilidad, sera obligatorio el uso de
cinturén de seguridad. El anclaje del cinturén se realizard a un punto con resistencia
suficiente y distinto al de la escalera.

En el momento de subida a la escalera para la realizacidn de los trabajos en el poste, un
operario se situard en el suelo, sujetando la escalera por su parte inferior, en evitacién de
posibles balanceos o deslizamiento de la misma.

El apoyo de las escaleras de mano en los postes se llevard a cabo empleando abrazaderas
especificamente disefiadas para su anclaje al poste.

Arriostramiento

Cuando sea necesario cortar o desamarrar un cable, o en general, realizar una operacién que
lleve consigo el modificar el estado de equilibrio de un apoyo, habrd que proceder a asegurar
el mismo, arriostrandolo convenientemente, sin subir al mismo mediante un arriostrador u
otros dispositivos (escalera de tijera, cabria, plataforma elevadora, etc.).

El arriostramiento se realizara por medio de vientos u otro método adecuado. El dispositivo
elegido debe llevar al menos tres elementos colocados en tres direcciones distintas,
formando un dngulo de 1202 y sujetos a puntos fijos suficientemente resistentes.

Caida de objetos desprendidos

Todos los montajes se realizaran, en la medida de lo posible, en la base de la torre (cota 0),
evitando el riesgo de caida de objetos, asi como las posibles caidas de personas.

Se utilizaran cuerdas estaticas y mosquetones para fijar en todo momento el maletin de
herramientas y/o herramientas sueltas, de manera que estas no ocasionen lesiones a otros
companeros de niveles inferiores o bien a personas ajenas al emplazamiento.

Las herramientas iran en bolsas portaherramientas.
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El material y las herramientas no deben lanzarse nunca; se suben o bajan por medio de una
cuerda de servicio, a la cual se atan cuidadosamente.

Riesgo eléctrico

Los trabajos se ejecutaran teniendo presente lo indicado en el RD 614/2001 sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

Antes de iniciar cualquier trabajo en proximidad de elementos en tensién, se debe
determinar la viabilidad del mismo, teniendo en cuenta que debera permanecer fuera de la
zona de peligro y lo mas alejado de ella que el trabajo se lo permita.

Se debera guardar en todo momento una distancia de seguridad entre el punto mas proximo
en tension (sin proteger) y la parte externa del operario, herramientas o equipos utilizados.

Tension entre | Distancia minima
fases (kV) (m)
<66
66 < Vf< 220
>220

Cuando los trabajos a realizar entrafien riesgo de contacto eléctrico o de contacto térmico
como consecuencia de no respetarse las distancias de seguridad, se comunicara al
Responsable de los Trabajos y/o el Jefe de Brigada y no se reanudaran hasta que se haya
procedido a la supresién de la tensién, o bien se acuerde la realizacién de los trabajos por
parte de trabajadores autorizados (con conocimientos especializados en materia de
instalaciones eléctricas, por su formacién acreditada, profesional o universitaria, o a su
experiencia certificada de dos o mas afios).

Para proceder a la supresion de la tensidn se deberdn desarrollar las siguientes etapas:
desconectar; prevenir cualquier posible realimentacion; verificar la ausencia de tension;
poner a tierra y en cortocircuito; y si procede, proteger frente a elementos préximos en
tensién, en su caso y establecer una sefalizacidon de seguridad para delimitar la zona de
trabajo.

Prohibiciones

La utilizacién de casco con perforaciones (refresco de aire) al no proteger la cabeza por
completo.

El uso de chaquetas o trajes de agua con capucha debido a la reduccién del campo visual.
El empleo de botas de seguridad contra impacto de objetos debido a la insensibilizacién de
los pies cuando se asciende.

La utilizacién de herramientas sin la posibilidad de la colocaciéon de mosquetones o sistema
alternativo que impida su caida.

Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales como pulseras, relojes, cadenas o
cierres de cremallera metalicos que puedan contactar accidentalmente con elementos en
tensioén.
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Precauciones durante el trabajo

No se modificaran nunca el equipo ni su forma de utilizacién.

Las cuerdas se mantendran en las bolsas para evitar que se manchen de barro y suciedad.
Durante su uso se evitara contactos y rozamientos con aristas agudas que las desgastarian o
podrian cortarlas.

Evitar los contactos con superficies calientes, corrosivas o susceptibles de engrasar las zonas
de contacto cuerda-metal.

Evitar que el material se enrede sobre diversos obstaculos, con el fin de no modificar las
prestaciones del equipo.

Cualquier elemento de la linea de vida y sus complementos, en los que pueda quedar
suspendido el operario, no podran ser utilizados simultdneamente por mds de una persona.
Durante el desarrollo del trabajo, el operario deberd permanecer sujeto a la estructura
mediante algun elemento de amarre.

Mantenimiento

Los distintos equipos utilizados se deben mantener en correctas condiciones de uso.

Una vez retirado el equipo se guardara debidamente cada elemento en las bolsas.

Si se hubiese mojado el equipo no se guardara (con caracter permanente) en estas
condiciones, previamente habra que dejarlos secar en un lugar apropiado.

Todo equipo que experimente una caida deberd ser revisado por personal especializado.
No se reparardn ni se modificaran. Las reparaciones las efectuara personal especializado.
En caso de presentar anomalias retirar el equipo de servicio y mandar a revisién.

Después de su uso los equipos de proteccidn se deberan limpiar.

Equipos de fibra:

0 Setendrd presente que las cuerdas presentan una vida util maxima de 5 aifos para un
uso esporadico, disminuyendo a 3 afos si su uso es frecuente. El resto de equipos de
fibra (arneses, cintas, etc.) presentan una vida Gtil maxima de 5 afios.

0 Eltiempo maximo de almacenamiento sin uso sera de 10 afios.

0 No limpiar con agresivos quimicos o mecanicos. Se lavara con agua jabonosa limpia, a
fin de eliminar toda traza de suciedad.

0 El equipo no debe ser secado al sol ni en estufas.

0 El material debe almacenarse alejado de zonas calientes, en lugares no expuestos al
sol ni a la humedad.

5.3.17 Tendido de tubos y accesorios de proteccion canalizacion subterranea

Caida al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Quemaduras por contacto con objetos calientes.
Contactos eléctricos directos e indirectos.
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Cortes con objetos.

Lumbalgia por sobreesfuerzos.

Atrapamientos y golpes con partes moviles de maquinaria.
Cuerpos extrafios en los ojos.

Aplastamientos.

Proyecciones de particulas

Medidas preventivas

En la descarga de materiales, debe primero escogerse una zona de acopio horizontal, en
donde se sitluen los tramos de tubos con las protecciones necesarias, evitando el
desplazamiento de los mismos y por lo tanto su caida.

En la descarga, mediante grua, no deben utilizarse las manos para guiar los materiales, estos
deben ser conducidos por medio de unas guias de acero o cuerda.

Se utilizaran eslingas apropiadas y de resistencia comprobada.

Se prohibira el paso o permanecer debajo de las cargas suspendidas.

En caso de apilar tubos, se realizara con cuidado para evitar su posterior derrumbe.

Una vez preparado el terreno de ubicacién del tubo, se procederd al transporte de los
mismos paralelamente al trazado, estas operaciones se realizaran observando las medidas
anteriormente descritas.

En caso de que el maquinista de la gria no tenga acceso visual al fondo de la zanja, un
operario sefalista le guiara en la maniobra.

Durante las operaciones de bajada del tubo, el drea de la zanja afectada debera estar libre
de personal y herramientas.

No se permitird utilizar el tubo como punto de apoyo para la entrada y salida de la zanja,
aunque esté totalmente inmovilizado; se utilizardn las escaleras dispuestas a tal efecto.
Quedara terminantemente prohibido al personal andar por encima de los tubos.

Se procederd al correcto manejo de los distintos materiales y medios auxiliares que se
empleen en el montaje para evitar lesiones.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.

Guantes comunes de trabajo de lonay piel.

Botas de seguridad impermeables al agua y a la humedad con puntera reforzada.
Traje de agua.

Vestuario laboral.

Chaleco de alta visibilidad.

Equipos de Proteccidn colectiva

Vallas de limitacién y proteccion.

Pasarelas.

Sefiales dptico-acusticas de vehiculos de obra.
Sefiales de tréfico.
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- Seiiales de seguridad.

- Cinta de balizamiento.

- Balizamiento luminoso.

- Conos de balizamiento.

- Extintores.

- Interruptores diferenciales.
- Tomas de tierra.

5.3.18 Tendido y empalmes de cables
Riesgos.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caidas de objetos en manipulacién.

- Golpes arrollamiento o atrapamiento de mdaquinas, vehiculos y cables.
- Cortes.

- Quemaduras.

- Sobreesfuerzos.

Medidas preventivas
Contacto eléctrico Medidas preventivas.

- Este trabajo lo descompondremos en las secuencias siguientes:
1. Seleccion del lugar de trabajo.

2. Transporte de bobinas y herramientas.

3. Preparacién del tendido.

4. Tendido del cable.

5. Finalizacién del tendido

6. Empalmes cables.

Seleccion del lugar de trabajo.

- Antes de la iniciacién de los trabajos es preciso determinar el lugar donde se colocaran las
bobinas y el sitio idoneo para la ubicacién de los gatos elevadores.

- Seelegird una zona en la que el suelo esté firme y de no ser posible, los gatos se dispondran
utilizando los medios necesarios para garantizar de ese modo solidez y firmeza.

- Para el acopio de bobinas se elegira una zona lo mas cercana al lugar de trabajo y que no
obstaculice ningun trabajo.

- Ambas zonas se sefalizardn adecuadamente.
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Transporte de bobinas y herramientas.

El transporte de bobinas se realizara sobre camidn y las operaciones de carga y descarga con
el auxilio de una grua.

Los riesgos presentes en esta fase del tendido son los golpes y contusiones, heridas y
esguinces al realizar las operaciones.

Para efectuar el control de los riesgos mencionados procederemos de la forma siguiente:

0 Tanto los estrobos y los ejes a emplear no sélo estardn en correcto estado de
conservacion, sino que seran los adecuados para el peso a transportar.

0 Las bobinas durante el transporte iran calzadas en el interior de la caja del camién, no
permaneciendo ningln operario durante el traslado.

0 Los gatos elevadores serdn adecuados para elevar el peso de las bobinas y serdn
revisados y engrasados en el taller antes de llevarlos a la obra.

0 Los gatos, ejes y demds herramental se transportardn a la obra juntamente con las
bobinas.

0 Elgancho de la grda del camidn dispondra del pestillo de seguridad.

Preparacion del tendido.

Los riesgos presentes en esta fase del trabajo son caidas a distinto y mismo nivel, golpes y/o
contusiones, heridas, atrapamiento por los estrobos y/o cables, etc.

En todo momento los operarios utilizardn las prendas de proteccidon personal adecuadas
como los cascos de seguridad, guantes de proteccion etc.

Es muy importante que las bobinas que se empleen se coloquen sobre los soportes
adecuados, a fin de evitar que al tirar del cable puedan caerse. El cable se halla contenido
en la bobina y ésta a su vez para la operacién de tendido se dispondrd adecuadamente
suspendida por la gria, apoyada sobre carro porte-bobinas o gatos. En este ultimo caso es
importante que la bobina quede nivelada.

Una vez montada la bobina se procederd a quitar las duelas que protegen el cable, se
quitaran una a una las duelas y se doblaran los clavos para que no revistan ningun tipo de
peligro. Una vez descubierta la bobina, se retirardn de la zona todas las duelas.

Tendido de cable.

En esta fase del trabajo se prestara especial atencién para evitar falsas maniobras,
maniobras a destiempo, contusiones y golpes para lo cual deberdn de permanecer
correctamente sincronizadas todos los operarios que intervengan en la misma.

Si el recorrido del tendido es tal que no se puede ver la maniobra completa, los operarios
deberdan emplear medios de comunicacion adecuados para estar sincronizadas con la
persona/s que dirigen la maniobra. De esta manera se evitaran los problemas existentes con
las comunicaciones a voces o con sefias a distancia.

Se revisara el buen estado del cable y demas aparejos que participen en la traccién. Es
importante el correcto funcionamiento del nudo giratorio.
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Finalizacion de los trabajos.

Una vez finalizado el tendido se recogeran los cabrestantes, bobinas y demas herramientas
utilizadas en el trabajo, dejando la zona completamente limpia, procediendo finalmente a
retirar la sefializacidn colocada.

Las bobinas no se dejaran en pendiente; en caso de que no hubiese mas remedio se calzaran.

6. Empalmes cables.

Inicialmente todos los empalmes en la nueva red subterranea, estan previstos realizarlos sin
tension

Con la herramienta adecuada efectuaremos la conexion.

En el caso de que se tenga que realizar alguna conexidn, en tensién o en proximidad, el
contratista, en el PSS afiadira un procedimiento de trabajo, en el que se analicen los riesgos,
medidas preventivas, equipos de proteccién individual y colectiva.

En caso de que exista riesgo eléctrico, por proximidad de conductores, se solicitara a la
compafiia distribuidora el DESCARGO.

Equipos de Proteccidn Individual.

Casco de seguridad.

Cinturén antivibratorio de proteccién lumbar.
Guantes comunes de trabajo de lona y piel.
Gafas de seguridad certificadas.

Botas de seguridad.

Chaleco de alta visibilidad

Traje de agua.

Vestuario laboral.

Equipos de Proteccion Colectivo.

5.3.19

Riesgos.

Vallas de limitacién y proteccion.
Sefiales de seguridad.
Cinta de balizamiento.

Hormigonado, relleno, compactacidn de zanjas y reposiciéon de pavimento

Caida al mismo nivel.

Caidas a distinto nivel.

Caida de objetos.

Afecciones en la piel.

Contactos eléctricos directos e indirectos.
Ambiente pulvigeno.
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Lumbalgia por sobreesfuerzo.
Lesiones en manos.

Lesiones en pies.

Lesiones posturales osteoarticulares.
Choques o golpes contra objetos.
Golpes por objetos o herramientas.
Cuerpos extrafios en los ojos.

Medidas preventivas.

Cuando las condiciones de visibilidad lo aconsejen, se dotard a los trabajadores de ropa de
trabajo que permita a los conductores su correcta identificacion.

Cuando sea imprescindible que un vehiculo durante el vertido directo se acerque al borde
de la zanja, se dispondran de topes de seguridad, comprobandose previamente la resistencia
del terreno al peso del mismo. Estos topes deberdn estar colocados antes de las operaciones
de vertido de hormigdn. Las maniobras de los camiones hormigonera deberan ser dirigidas
por un operario competente.

Los conductores se apearan de los vehiculos, para la descarga del material, y se ocuparan de
la manipulacién de los mandos para efectuar dicha operacién.

El operario que despliegue el canal de vertido de hormigdn, del camion hormigonera, debera
prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones traumaticas por cizallamiento
en la operacion de basculamiento y encaje de los médulos de prolongacion.

Se asignara al equipo de trabajadores, unas distancias minimas de separacién entre
operarios, en funcién de los medios auxiliares que estén haciendo servir, para que no se
produzcan alcances e interferencias entre ellos.

El personal habra sido instruido sobre la utilizacidn correcta de los equipos individuales de
proteccion, necesarios para la realizacién de su trabajo.

Todo el personal que maneje los camiones, dumper (apisonadoras o compactadoras) serd
especialista en el manejo de estos vehiculos, estando en posesién de la documentacion de
capacitacién acreditativa.

Todos los vehiculos serdn revisados periédicamente en especial en los érganos de
accionamiento neumatico, quedando reflejadas las revisiones en el libro de mantenimiento.

Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que llevaran
siempre escrita de forma legible.

Todos los vehiculos de transporte de material empleados especificaran claramente la “Tara”
y la “Carga Maxima”.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periédicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar polvaderas.
Igualmente, la maquina recortadora de disco para evitar ambiente pulvigeno, sera de
refrigeracion por agua del disco.

Para el corte de las piezas de los solados, se utilizard un sistema de via hUmeda que evite la
emision de polvo. En el caso de tener que efectuar el corte de las piezas en via seca, éste se
efectuard situandose el operario a sotavento para evitar en lo posible la inhalacién de polvo
proveniente del corte. Ademas el operario debera ir protegido con gafas de proteccion
ocular y mascarilla antipolvo con filtro de retencién mecanica adecuado al material ocular.
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Se sefalizaran los accesos y recorrido de los vehiculos en el interior de la obra para evitar las
interferencias.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 metros en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento (la visibilidad para el maquinista es
inferior a la deseable dentro del entorno sefialado).

Todos los vehiculos empleados para esta obra seran dotados de bocina automatica de
marcha hacia atras.

Se sefalizaran los accesos a la via publica, mediante las sefiales normalizadas de “peligro
indefinido”, “peligro salida de camiones” y “STOP”.

Los vehiculos de compactacién y apisonado irdn provistos de cabina de seguridad de
proteccion en caso de vuelco.

Los vehiculos utilizados estan dotados de la pdliza de seguro con responsabilidad civil
ilimitada.

Los conductores de cualquier vehiculo provisto de cabina cerrada, quedan obligados a
utilizar el casco de seguridad y chaleco de alta visibilidad para abandonar la cabina en el
interior de la obra.

Equipos de Proteccion Individual.

Casco de seguridad.

Cinturdn antivibratorio de proteccidon lumbar.
Protectores auditivos.

Equipos de proteccidn de las vias respiratorias.

Guantes comunes de trabajo de lonay piel.

Gafas de seguridad certificadas.

Botas de seguridad impermeables al agua y a la humedad.
Traje de agua.

Vestuario laboral.

Chaleco de alta visibilidad

Equipos de Proteccidn colectiva.

Vallas de limitacién y proteccion.
Sefales de trafico.

Sefales de seguridad.

Cinta de balizamiento.

Topes de desplazamiento de vehiculos.
Conos de balizamiento.

Extintores.

Interruptores diferenciales.

Tomas de tierra.

Pasarelas sobre zanjas.

satel . ESTUDIO DE SEGURIDAD Y

Pagina 80 SALUD

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

OQG

ENERGY /)

AMPLIACION SUBESTACION
“ZUERA SOLAR” 45/15 kV

EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

Ne°.Colegiado.: 0(

DAVID GAVIN ASSO

VISADO Ne.

02207

00451 24A

5.3.20 Montaje electromecanico

Montaje de paramentea eléctrica e intalaciones complementarias

Riesgos especificos

Caida de personas al mismo nivel.

Caida desde altura.

Caida de objetos por desplome o derrumbe.

Caida de objetos desprendidos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Sobreesfuerzos.

Atrapamiento por o entre objetos.

Accidente in itinere.

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Contacto eléctrico directo.

Contacto eléctrico indirecto.

Medidas preventivas

Siempre que sea posible, las cadenas de aisladores se montaran en el suelo. Cuando esto
sea posible las poleas se uniran a las cadenas para proceder a colocarlas en las crucetas de
los apoyos.

Se comprobara, antes de iniciar el ascenso, que estan puestos todos los pasadores
necesarios y que estos han sido abiertos.

El personal que realice esta operacion debe ser un personal cualificado con experiencia y
con aptitudes para realizar trabajos en altura

En todos los trabajos en altura, incluyendo ascensos, descensos y desplazamientos, el
trabajador estara permanente sujeto. Los operarios subirdn a los apoyos por el centro de
una cara de linea, si bien previamente se habra sefalizado en la base las patas de la cara por
las que se subird. La linea de vida se tratara de colocar lo mas centrada posible en esa cara.

Para el ascenso y descenso de materiales, herramientas, maquinas portatiles, etc. Se
realizara mediante cuerdas de servicio y se introducirdn en bolsas portaherramientas o se
sujetaran solidamente a las cuerdas. Ademas se guiaran con cuerdas desde abajo para evitar
su balanceo. La cuerda de servicio se colocard por dentro de las celosias del apoyo, por
donde se subiran los materiales, o por la cara del circuito que tengamos en descargo

Se procurara que todas las cuerdas utilizadas estén secas y fuertemente amarradas para
evitar quepuedan soltarse y tocar los conductores en tension.

Protecciones individuales

Guantes de seguridad.
Chaleco reflectante.
Calzado de seguridad.
Gafas de seguridad.

Casco de seguridad.

Ropa de trabajo adecuada.
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Arnés de seguridad y lineas de vida.
Mascarilla antipolvo.

Fajas lumbares.

Equipos de proteccién dieléctricos.
Protectores auditivos.

Arnés

Red de Tierras y puesta a tierra de aparellaje

Riesgos especificos

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Contacto térmico.

Accidente por sustancias nocivas o toxicas.
Proyeccion de particulas o fragmentos.

Medidas preventivas

Las herramientas manuales deberan ser de caracteristicas y tamafio adecuados a
las operaciones a realizar. No han de portarse en los bolsillos.

Los trabajadores seguirdn un plan de adiestramiento en el uso correcto de cada herramienta
gue deba emplear en su trabajo.

Se deben utilizar Equipos de Proteccion Individual adecuados, guantes, calzado, etc.

Los trabajadores encargados de realizar las soldaduras Cadwell utilizardn pantalla de
proteccion facial, gafas y guantes. Consultar el apartado de soldadura aluminotermica.

Comprobar que los moldes de la carga estén en buen estado.

Los moldes estardn secos. Para ello y antes de realizar la primera soldadura, se secaran con
encendido de uno sin soldadura.

Se esparcira un poco de polvo de cebado en la boca de la tapa para facilitar el encendido.
Usar un chispémetro para producir la ignicién de la pdlvora.

Proteccién individual

Casco de seguridad.

Proteccién ocular (tipo gafas o pantalla) con filtro para soldadura.

Mandil de soldador, manguitos para proteger los brazos, polainas de apertura rapida.
Ropa de trabajo dificilmente inflamable (se recomienda algoddn).

Guantes de proteccion para soldadura.

Guantes de proteccion aislantes.

Guantes de proteccion contra riesgos térmicos.

Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos.

Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes para gases y vapores.

Calzado de seguridad con puntera reforzada, suela antideslizante e aislante

5.3.21 Puesta en marcha

Medios previstos para la ejecucion
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Herramientas manuales.

Riesgos especificos

Caida de objetos o cargas.

Caidas de personas a diferente nivel.

Caidas de personas al mismo nivel.

Proyeccion de particulas en los ojos.

Dafios en los ojos por arco eléctrico.

Dafios en las extremidades.

Sobreesfuerzos.

Golpes contra objetos.

Ser alcanzado por objetos, maquinas o vehiculos.
Quemaduras.

Electrocuciones, contactos eléctricos directos o indirectos...
Golpes y cortes en el manejo de objetos y herramientas.
Incendios.

Ambiente polvoriento.

Medidas preventivas

Se tomaran medidas contra los contactos eléctricos (ver punto siguiente: acabados vy
reparaciones en instalacion eléctrica).

Mantener limpia y libre de obstaculos la zona de trabajo.

Identificacion de la instalacién en el esquema unifilar.

Mantener las distancias de seguridad.

Cortado con corte visible de todas las fuentes de tensidn*.

Enclavamiento o bloqueo de los aparatos de corte y sefializacion*.

Reconocimiento de la ausencia de tension*.

Toma de tierra y en cortocircuito de todas las posibles fuentes de tension.
Organizacién esmerada de los trabajos. Comunicacién mediante radio o walkie-talkie.

Los equipos, medios auxiliares y herramientas de mano: se utilizaran dnicamente para el fin
para el que han sido disefiados; se desecharan cuando se observen defectos que
comprometan la seguridad; se mantendran limpias y en buen estado; requeriran
adiestramiento en el manejo.

Se prohibird expresamente el conexionado de cables a los cuadros de suministro de la
instalacidn provisional de obra, sin la utilizacién de clavijas estancas normalizadas.

La aparamenta eléctrica de la instalacion provisional de obra, se protegera bajo armarios o
envolturas que seran de un grado de proteccion en funcién de las necesidades de su
ubicacién.

Todas las masas metdlicas de la instalacién (carcasas de los cuadros, bastidores metalicos de
montaje de la aparamenta, etc.) estardn conectadas a tierra mediante puesta a tierra
asociada a dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales).

Las pruebas de funcionamiento de la instalacion eléctrica serdn anunciadas a todo el
personal de la obra antes de ser iniciadas, para evitar accidentes.
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Antes de hacer entrar en carga la instalacion eléctrica, se hard una revisién en profundidad
de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los cuadros eléctricos

generales.

Antes de hacer entrar en servicio las celdas de transformacién se procederd a comprobar la
existencia real de la banqueta, pértiga de maniobra, extintores de polvo seco y botiquin,

después se dard la orden de entrada en servicio de la instalacién.

Dichos trabajos se planificaran previamente con direccién de obra.

Protecciones colectivas

Orden y limpieza en zonas de trabajo.
Sefializacién de puesta en tensién de la instalacién.
Adecuada iluminacién en zonas de trabajo.

Toma de tierra de masas asociada a dispositivos de corte por intensidad de defecto.

Linea de vida.

Protecciones individuales

Casco de seguridad con barboquejo.
Calzado de seguridad.

Banqueta de maniobra.

Alfombra aislante.

Guantes dieléctricos (1000v y 20.000V).
Guantes contra riesgos mecanicos.
Arnés de seguridad para trabajos en altura.
Dispositivo anticaidas.

Cabo corto.

Cabo regulable.

Pantalla facial.

Proteccion auditiva.

Comprobadores de tension.

Acabados y reparaciones en instalacion eléctrica
Para trabajos en la instalacién con presencia de tensidn se debera seguir el Real Decreto

614/2001 sobre riesgo eléctrico.

Las técnicas y procedimientos empleados para trabajar en instalaciones eléctricas, o en sus

proximidades, se estableceran teniendo en consideracion:
Podran realizarse trabajos con la instalacidn en tension, cuando:

a) Las operaciones elementales, tales como por ejemplo conectar y desconectar, en
instalaciones de baja tensidn con material eléctrico concebido para su utilizacién inmediata
y sin riesgos por parte del publico en general. En cualquier caso, estas operaciones deberan
realizarse por el procedimiento normal previsto por el fabricante y previa verificacién del

buen estado del material manipulado.

b) Los trabajos en instalaciones con tensiones de seguridad, siempre que no exista
posibilidad de confusion en la identificacién de las mismas y que las intensidades de un

posible cortocircuito no supongan riesgos de quemadura.

En caso contrario, el

procedimiento de trabajo establecido debera asegurar la correcta identificacion de la
instalacidn y evitar los cortocircuitos cuando no sea posible proteger al trabajador frente a

los mismos.
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¢) Las maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones cuya naturaleza asi lo exija, tales
como por ejemplo la apertura y cierre de interruptores o seccionadores, la medicidn de una
intensidad, la realizacidn de ensayos de aislamiento eléctrico, o la comprobacién de la
concordancia de fases.

d) Los trabajos en, o en proximidad de instalaciones cuyas condiciones de explotacion o de
continuidad del suministro asi lo requieran.

Se procederd a la supresién de la tension.

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacion donde se va a realizar el
trabajo, y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguira el
proceso que se describe a continuacion, que se desarrolla secuencialmente en cinco etapas
conocidas como las cinco reglas de oro:

Desconectar.

Prevenir cualquier posible realimentacion.

Verificar la ausencia de tension.

Poner a tierra y en cortocircuito.

Proteger frente a elementos préximos en tension, en su caso, y establecer una sefalizacion
de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podra autorizarse el inicio del trabajo
sin tensién y se considerard en tension la parte de la instalacién afectada. Sin embargo, para
establecer la sefializacion de seguridad indicada en la quinta etapa podra considerarse que
la instalacidn esta sin tensidn si se han completado las cuatro etapas anteriores y no pueden
invadirse zonas de peligro de elementos préximos en tensién.

Desconectar

La parte de la instalacion en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas las
fuentes de alimentacién. El aislamiento estara constituido por una distancia en aire, o la
interposicion de un aislante, suficientes para garantizar eléctricamente dicho aislamiento.
Los condensadores u otros elementos de la instalacién que mantengan tension después de
la desconexion deberan descargarse mediante dispositivos adecuados.

Prevenir cualquier posible realimentacion.

Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalacion deben asegurarse
contra cualquier posible reconexién, preferentemente por bloqueo del mecanismo de
maniobra, y debera colocarse, cuando sea necesario, una sefalizacion para prohibir la
maniobra. En ausencia de bloqueo mecdnico, se adoptardn medidas de proteccion
equivalentes. Cuando se utilicen dispositivos telemandados debera impedirse la maniobra
errénea de los mismos desde el telemando.

Cuando sea necesaria una fuente de energia auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte,
ésta deberd desactivarse o debera actuarse en los elementos de la instalacidon de forma que
la separacidn entre el dispositivo y la fuente quede asegurada.

Verificar la ausencia de tensiéon

La ausencia de tensidn debera verificarse en todos los elementos activos de la instalacién
eléctrica en, o lo mas cerca posible, de la zona de trabajo. En el caso de alta tensién, el
correcto funcionamiento de los dispositivos de verificacién de ausencia de tensién debera
comprobarse antes y después de dicha verificacion.

Para verificar la ausencia de tensién en cables o conductores aislados que puedan
confundirse con otros existentes en la zona de trabajo, se utilizardn dispositivos que actien
directamente en los conductores (pincha-cables o similares), o se emplearan otros métodos,
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siguiéndose un procedimiento que asegure, en cualquier caso, la proteccion del trabajador
frente al riesgo eléctrico.

Los dispositivos telemandados utilizados para verificar que una instalacién esta sin tension
seran de accionamiento seguro y su posicion en el telemando debera estar claramente
indicada.

Poner atierray en cortocircuito

Las partes de la instalaciéon donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra y en
cortocircuito:

En las instalaciones de alta tension.

En las instalaciones de baja tension que, por induccién, o por otras razones, puedan ponerse
accidentalmente en tension.

Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en primer
lugar alatoma detierray a continuacién a los elementos a poner a tierra, y deben ser visibles
desde la zona de trabajo. Si esto ultimo no fuera posible, las conexiones de puesta a tierra
deben colocarse tan cerca de la zona de trabajo como se pueda.

Si en el curso del trabajo los conductores deben cortarse o conectarse y existe el peligro de
que aparezcan diferencias de potencial en la instalacién, deberan tomarse medidas de
proteccion, tales como efectuar puentes o puestas a tierra en la zona de trabajo, antes de
proceder al corte o conexion de estos conductores.

Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su caso, el
puente, deberdn ser adecuados y tener la seccion suficiente para la corriente de
cortocircuito de la instalacidn en la que se colocan.

Se tomaran precauciones para asegurar que las puestas a tierra permanezcan
correctamente conectadas durante el tiempo en que se realiza el trabajo. Cuando tengan
qgue desconectarse para realizar mediciones o ensayos, se adoptaran medidas preventivas
apropiadas adicionales.

Los dispositivos telemandados utilizados para la puesta a tierra y en cortocircuito de una
instalacidn seran de accionamiento seguro y su posicion en el telemando estara claramente
indicada.

Proteger frente a los elementos préximos en tension

Si hay elementos de una instalacion préoximos a la zona de trabajo que tengan que
permanecer en tensién, deberdn adoptarse medidas de proteccién adicionales. Se
procederd a la reposicién de la tension.

La reposicidn de la tensidn sélo comenzard, una vez finalizado el trabajo, después de que se
hayan retirado todos los trabajadores que no resulten indispensables y que se hayan
recogido de la zona de trabajo las herramientas y equipos utilizados.

El proceso de reposicion de la tensién comprendera:

La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la sefializacién que indica los
limites de la zona de trabajo.

La retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.
El desbloqueo y/o la retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte.
El cierre de los circuitos para reponer la tension.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para
realizar el trabajo sin tensién en condiciones de seguridad, se considerard en tensién la parte
de la instalacion afectada.

Para la reposicién de fusibles.
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No serd necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los dispositivos de desconexion
a ambos lados del fusible estén a la vista del trabajador, el corte sea visible o el dispositivo
proporcione garantias de seguridad equivalentes, y no exista posibilidad de cierre
intempestivo.

Cuando los fusibles estén conectados directamente al primario de un transformador, sera
suficiente con la puesta a tierra y en cortocircuito del lado de alta tensidn, entre los fusibles
y el transformador.

Todos los trabajos en tension

Los trabajos en tensidén deberan ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera,
ensayado sin tension, que se ajuste a los requisitos indicados a continuacién. Los trabajos
en lugares donde la comunicacién sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacién en materia de primeros auxilios.

El método de trabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberan asegurar la
proteccién del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el
trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a potencial
distinto al suyo. Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de partes
activas o masas.

Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).

Las pértigas aislantes.

Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.).
Los equipos de proteccién individual frente a riesgos eléctricos (guantes, gafas, cascos, etc.).
A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales para la realizacion
de trabajos en tensidn se elegiran, de entre los concebidos para tal fin, teniendo en cuenta

las caracteristicas del trabajo y de los trabajadores y, en particular, la tensidn de servicio, y
se utilizaran, mantendran y revisardn siguiendo las instrucciones de su fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacién de trabajos en tensidn se
ajustaran a la normativa especifica que les sea de aplicacion.

Los trabajadores deberan disponer de un apoyo sdlido y estable, que les permita tener las
manos libres, y de una iluminacién que les permita realizar su trabajo en condiciones de
visibilidad adecuadas. Los trabajadores no llevardn objetos conductores, tales como
pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremallera metdlicos que puedan contactar
accidentalmente con elementos en tensidn.

La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que exista
la posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan
a elementos en tension.

Las medidas preventivas para la realizacidn de trabajos al aire libre deberan tener en cuenta
las posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador quede
protegido en todo momento; los trabajos se prohibiran o suspenderan en caso de tormenta,
lluvia o viento fuertes, nevadas, o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que
dificulte la visibilidad, o la manipulacion de las herramientas. Los trabajos en instalaciones
interiores directamente conectadas a lineas aéreas eléctricas deberan interrumpirse en caso
de tormenta.
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Los trabajos en alta tension.

1. El trabajo se efectuara bajo la direccidn y vigilancia de un jefe de trabajo, que serd el
trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo; si la amplitud de la
zona de trabajo no le permitiera una vigilancia adecuada, debera requerir la ayuda de otro
trabajador cualificado.

El jefe de trabajo se comunicara con el responsable de la instalacién donde se realiza el
trabajo, a fin de adecuar las condiciones de la instalacidn a las exigencias del trabajo.

2. Los trabajadores cualificados deberdn ser autorizados por escrito por el empresario para
realizar el tipo de trabajo que vaya a desarrollarse, tras comprobar su capacidad para hacerlo
correctamente, de acuerdo al procedimiento establecido, el cual debera definirse por escrito
e incluir la secuencia de las operaciones a realizar, indicando, en cada caso:

a) Las medidas de seguridad que deben adoptarse.

b) El material y medios de proteccién a utilizar vy, si es preciso, las instrucciones para su uso
y para la verificacidn de su buen estado.

¢) Las circunstancias que pudieran exigir la interrupcion del trabajo.

3. La autorizacidn tendrd que renovarse, tras una nueva comprobacién de la capacidad del
trabajador para seguir correctamente el procedimiento de trabajo establecido, cuando éste
cambie significativamente, o cuando el trabajador haya dejado de realizar el tipo de trabajo
en cuestion durante un periodo de tiempo superior a un afo.

La autorizacion deberd retirarse cuando se observe que el trabajador incumple las normas
de seguridad, o cuando la vigilancia de la salud ponga de manifiesto que el estado o la
situacidn transitoria del trabajador no se adecuan a las exigencias psicofisicas requeridas por
el tipo de trabajo a desarrollar.

La reposicion de fusibles.

a) En instalaciones de baja tensidn, no serd necesario que la reposicion de fusibles la efectue
un trabajador cualificado, pudiendo realizarla un trabajador autorizado, cuando la maniobra
del dispositivo porta fusible conlleve la desconexidon del fusible y el material de aquél ofrezca
una protecciéon completa contra los contactos directos y los efectos de un posible arco
eléctrico.

b) En instalaciones de alta tensién, no sera necesario cumplir lo dispuesto en la parte B de
este anexo cuando la maniobra del dispositivo porta fusible se realice a distancia, utilizando
pértigas que garanticen un adecuado nivel de aislamiento y se tomen medidas de proteccion
frente a los efectos de un posible cortocircuito o contacto eléctrico directo.

Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones

Las maniobras locales y las mediciones, ensayos y verificaciones sélo podran ser realizados
por trabajadores autorizados. En el caso de las mediciones, ensayos y verificaciones en
instalaciones de alta tension, deberdn ser trabajadores cualificados, pudiendo ser auxiliados
por trabajadores autorizados, bajo su supervisién y control.

El método de trabajo empleado y los equipos y materiales de trabajo y de proteccidon
utilizados deberan proteger al trabajador frente al riesgo de contacto eléctrico, arco
eléctrico, explosion o proyeccién de materiales. Entre los equipos y materiales de proteccién
citados se encuentran:

Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el recubrimiento de partes
activas o masas.

Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba, etc.).

Las pértigas aislantes.

satel . ESTUDIO DE SEGURIDAD Y

Pagina 88 SALUD

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0002207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
O(Cl “ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENEIRG PR oi2a o
ENERGY EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA E-VI S DO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas de trabajo, etc.).
Los equipos de proteccién individual (pantallas, guantes, gafas, cascos, etc.).

A efectos de lo dispuesto en el apartado anterior, los equipos y materiales de trabajo o de
proteccién empleados para la realizacidn de estas operaciones se elegiran, de entre los
concebidos para tal fin, teniendo en cuenta las caracteristicas del trabajo y, en particular, la
tension de servicio, y se utilizaran, mantendrdn y revisardn siguiendo las instrucciones de su
fabricante.

En cualquier caso, los equipos y materiales para la realizacion de estas operaciones se
ajustaran a la normativa especifica que les sea de aplicacion.

Los trabajadores deberan disponer de un apoyo sdlido y estable, que les permita tener las
manos libres, y de una iluminacién que les permita realizar su trabajo en condiciones de
visibilidad adecuadas.

La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que exista
la posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y accedan
a elementos en tensidn.

Las medidas preventivas para la realizacién de estas operaciones al aire libre deberan tener
en cuenta las posibles condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador
quede protegido en todo momento.

Trabajos proximos a elementos en tension

Riesgos especificos

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos

Electrocuciones

Incendios

Medidas Preventivas

Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el Real Decreto 614/01, de 8 de
Junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la seguridad y salud de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido autorizado por el
empresario para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad
para hacerlos de forma correcta.

Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién acreditada,
profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mas afios.

Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tensidn sera ordenado
y dirigido por el jefe del trabajo (que serda un trabajador cualificado), el cual sera el
responsable de que se cumplan las distancias de seguridad, y podran ser realizados por
trabajadores autorizados.

Cuando se utilicen gruas o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de
seguridad, para evitar no sélo el contacto sino también la excesiva cercania a lineas con
tensidn (segun criterios del R.D. 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal
gue no opere estos equipos, permanecerd alejado de ellos.
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Es obligatorio el uso de equipos de proteccidn adecuados al riesgo de cada trabajo, tales
como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial,
herramienta aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como
colectivo, homologado.

Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran convenientemente
mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc. en todos los conductores, incluido el
neutro.

RIESGO ELECTRICO. ZONA DE PROXIMIDAD es el espacio delimitado alrededor de la zona de
peligro, desde la que el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima.

ol

£ pROXIMIDAD
o

El trabajador entra o puede entar en la ZONA DE PROXIMIDAD, SIN
ENTRAR EN LA ZONA DE PELIGRO, bien sea con una parte de ‘J
cuerpo, h quip disp ] iales que
manipula.

En la IONA DE PELIGRO (fiee Je wabajus en lewnidu), sule
trabajarin personal CUALIFICADO (RD 614/2001) Existird
procediento de TET si se trabaja en esta zona.

En la ZONA DE PROXIMIDAD, trabajaré personal AUTORIZADO (RD
£14/2001)

Se permitird la ién de p | NO AUTORIZADO fuera del
Area de Trabajos en Proximidad.

@) ELEMENTO EN TENSION

Las distancias para valores de tensién intermedios se calcularan por interpolacién lineal.

Si existen elementos en tensidn cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se han colocado
pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes), se debera:

Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocacién de
obstaculos o galibos cuando exista el menor riesgo de que puedan ser invadidas, aunque sea
solo de forma accidental. Esta sefializacion se colocara antes de iniciar los trabajos.

Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos existentes,
la situacion de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y cuantas
precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona de peligro,
comunicandoles la necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier circunstancia
gue muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

Las distancias de seguridad para trabajar préximos a Lineas Eléctricas o elementos con
tension, se indican en el siguiente cuadro. Queda terminantemente prohibido realizar
trabajos sin respetar las distancias ahi reflejadas
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DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

Un Dpery Dperz D prox1
<1 50 50 70
3 62 52 112
6 62 53 112
10 65 55 115
15 66 57 116
20 72 60 122
30 82 66 132
45 98 73 148
66 120 85 170
110 160 100 210
132 180 110 330
220 260 160 410
380 390 250 540
Uni: TENSION NOMINAL DE LA INSTALACION (kV).
DPEL-1 DISTANCIA HASTA EL LIMITE EXTERIOR DE LA ZONA DE PELIGRO CUANDO EXISTA RIESGD DE SOBRETENSION POR RAYO (em)

Dm—z

300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300
300

DPEL-2:  DISTANCIA HASTA B LIMITE EXTERIOR DE LA ZONA DE PELIGRO CLIANDO NO EXISTA RIESGO DE SOBRETENSION POR RAYO (cm)
DPROX-1: DISTANCIA HASTA EL LIMITE EXTERIOR DE LA ZONA DE PROXIMIDAD CUANDO RESULTE POSIBLE DELIMITAR CON PRESICION LA ZONA DE TRABAIO Y CONTROLAR
QUE ESTA NO SE SOBRE PASA DURANTE LA REALIZACION DEL MISMO {cm).
DPROX-2: DISTANCIA HASTA EL LIMITE EXTERIOR DE LA ZONA DE PROXIMIDAD CUANDO NO RESULTE POSIBLE DELIMITAR CON PRESICION LA ZONA DE TRABAIO Y CONTROLAR
QUE ESTA NO SE SOBRE PASA DURANTE LA REALIZACION DEL MISMO (cm),

Protecciones individuales

Casco de seguridad con barbuquejo y proteccion frente al arco eléctrico.

Guantes de proteccidon mecanica.

Guantes dieléctricos para alta y baja tensién.

Gafas de proteccién o pantalla de proteccidn facial contra arco eléctrico.

Arnés anticaidas de seguridad.

Calzado de seguridad con puntera reforzada, suela antideslizante y aislante.

Prendas de alta visibilidad.

Trabajos en tension

Descripcion
Se define como: trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos en
tensién, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las

herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula. No se consideran como

trabajos en tensién lasmaniobras y las mediciones, ensayos y verificaciones.
Riesgos especificos

Caidas al mismo nivel

QA satel
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Caidas a distinto nivel
Contactos eléctricos directos
Contactos eléctricos indirectos
Electrocuciones

Incendios

Medidas preventivas

Se seguirdn en todo momento las especificaciones descritas en el R.D. 614/2001 sobre
Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

Para estos trabajos se deberan haber desarrollado procedimientos especificos, los operarios
deberan tener una formacién adecuada y tanto el material de seguridad, como el equipo de
trabajo y las herramientas a utilizar seran las adecuadas.

La zona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada.

Todas aquellas partes de una instalaciéon eléctrica sobre la que vayan a realizarse trabajos,
deberan disponer de un espacio adecuado de trabajo, de medios de acceso de iluminacion.
Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado claramente en el
interior de las instalaciones.

Se deben tomar medidas de prevencidon adecuada para evitar accidentes a personas por
otras fuentes de peligro tales como sistemas mecanicos o en presion o caidas.

No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales inflamables, junto
o en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde equipos eléctricos de corte y
control, asi como tampoco en las zonas desde donde estos equipos hayan de ser operados.

Los materiales inflamables deben mantenerse alejados de fuentes de arco eléctrico.

Si es necesario, durante la realizacién de cualquier trabajo u operacidn, se colocara una
sefializacion adecuada para llamar la atencién sobre los riesgos mas significativos.

Los procedimientos de trabajos en tension solo se llevardn a cabo una vez suprimidos los
riesgos de incendio o explosidn.

Se debe asegurar que el trabajador se encuentra en una posicidn estable, para permitirle
tener las dos manos libres.

Los operarios utilizaran equipos de proteccién individual apropiados y no llevaran objetos
metadlicos, tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc.

Los trabajos en lugares donde la comunicacién sea dificil, por su orografia, confinamiento u
otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con
formacién en materia de primeros aukxilios.

Es obligatorio el uso de equipos de proteccidon adecuados al riesgo de cada trabajo, tales
como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial,
herramienta aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como
colectivo, homologado.

Para el trabajo en tensién se adoptardan medidas de proteccidon para prevenir la descarga
eléctrica y el cortocircuito. Se tendrdn en cuenta todos los diferentes potenciales presentes
en el entorno de la zona de trabajo.

Dependiendo del tipo de trabajo, el personal que lo realice debe estar formado y ademads
especialmente entrenado.
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Deberdn especificarse las caracteristicas, la utilizacidn, el almacenamiento, la conservacion,
el transporte e inspecciones de las herramientas, los equipos y materiales utilizados en los
trabajos en tension.

Las herramientas, equipos y materiales estaran claramente identificados.

Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de tener
en cuenta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan de instalaciones
exteriores y siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea adecuada.

Otros parametros, tales como la altitud y la contaminacién, particularmente en alta tensidn,
se deben considerar si reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos.
Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacién del trabajo, el personal debe
dejar la instalacion y los dispositivos aislantes y aislados en posicién segura. Los operarios
deben también retirarse de la zona de trabajo de forma segura.

Equipos de proteccion

54

Casco de seguridad con barbuquejo y proteccion frente al arco eléctrico.
Guantes de proteccidon mecanica.

Guantes dieléctricos para alta y baja tension.

Gafas de proteccién o pantalla de proteccidn facial contra arco eléctrico.
Arnés anticaidas de seguridad.

Calzado de seguridad con puntera reforzada, suela antideslizante y aislante.
Ropa ignifuga.

Prendas de alta visibilidad

RELATIVOS A LA MAQUINARIA

5.4.1 Maquinaria de movimiento de tierras en general

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Choques o contacto con objetos o elementos moéviles.
Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Explosiones e incendios.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Atrapamiento por o entre objetos.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Exposicidn al ruido.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
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Calzado de seguridad.

Gafas de seguridad (cuando la maquina no disponga de cabina).

Guantes de cuero.

Proteccion auditiva.

Cinturdn antivibratorio para operadores de las mdquinas y conductores de los vehiculos que
lo precisen.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la mdquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo
de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

Factor humano

Sélo se permitird el manejo a aquellas personas que conozcan su funcionamiento y tengan
una categoria profesional adecuada.

El maquinista tendra buen conocimiento de las zonas de circulacién y trabajo (zanjas, cables,
limitaciones de altura, etc.).

Utilizar las maquinas de acuerdo con las instrucciones del fabricante y sélo en aquellos para
los que han sido disenadas.
El maquinista se encontrara en perfecto estado de salud antes de subir a la maquina.

Estard prohibido circular con cualquier tipo de maquinaria que no disponga de
matriculacién, por carreteras abiertas al trafico rodado. Cuando la circulacién afecta a viales
publicos, las maquinas llevaran en zona visible una luz giratoria, siendo aconsejable llevar
encendidas las luces de posicidon en todo momento.

La maquina se revisara antes de iniciar los trabajos, para que esté en condiciones de realizar
su tarea.

Se respetardn las cargas admisibles para las que esta disefiada la maquina.
No se realizaran maniobras bruscas ni se frenara de repente.

Se prohibe la manipulacidn y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas a personal sin la
debida preparacion y conocimientos de los riesgos a los que puede estar expuesto.

Cuando abastezca de combustible no lo haga cerca de un punto caliente ni fume.

No guarde material combustible ni trapos grasientos en la maquina, puede ser el origen de
un incendio.

Si debe arrancar la maquina, mediante la bateria de otra, tome precauciones para evitar
chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrélitos emiten gases inflamables y se
puede producir una explosién.

Para acceder a la maquina se tomaran las siguientes precauciones:

0 Utilice los peldafios y asideros dispuestos para tal fin, se evitara lesiones por
caida.

0 Suba vy baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose
con ambas manos; lo hara de forma segura.

0 No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su
persona.

Previo al comienzo de la jornada:
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Realizar los controles y verificaciones previstas en el libro de instrucciones de

la maquina.

Comprobar visualmente el estado de la maquina. Limpiar cristales y espejos

para asi tener una mejor vision.

Verificar el panel de mandos y el buen funcionamiento de los diversos drganos

de las maquinas, asi como frenos, direccién, etc.

Comprobar antes de arrancar que los mandos estan en posicidon neutra. Tocar

el claxon.

Asegurarse del perfecto estado de las sefiales dpticas y acusticas.

- Durante el desarrollo de la jornada:

(o}
(o}

o

@]

No subir o bajar del vehiculo en marcha.

No abandonar la maquina cargada, con el motor en marcha ni con la cuchara

subida.

Queda terminantemente prohibido el transportar pasajeros, bien en la cabina

o en cualquier otra parte de la maquina.

Si se detecta cualquier anomalia en la maquina, se parard y se dara parte a su
superior. No se reanudara los trabajos hasta que se halla subsanado la averia.

Si por cualquier circunstancia se debe abandonar la maquina, se parara el

motor y se accionara el mecanismo de frenado.

Se respetaran los limites de velocidad, la sefializacion en la obra y de
carreteras asi como las prioridades y prohibiciones fijadas en el Plan de

Seguridad.

- Alfinal de la jornada:

Factor mecanico

0 Estacionar la maquina en las zonas previstas para ello (en ningin caso a menos

(o}

de 3 metros del borde de zanjas y vaciados).
Apoyar el cazo o la cuchara en el suelo.

0 Accionar el freno de estacionamiento, dejar en punto muerto los diversos
mandos, cortar la llave de la bateria y sacar la llave de contacto. Desconectar
todos los mecanismos de transmision y bloquear las partes mdviles.

(o}

Cerrar la cabina bajo llave.

- Se usara la maquina mas adecuada el trabajo a realizar.

- Sélo se usaran mdaquinas cuyo funcionamiento sea correcto, comprobadas por personal
competente.

- Los resguardos y protecciones de partes moviles estaran colocados correctamente. Si se
procediera a quitar alguno, se parard la maquina.

- Lacabina estara dotada de extintor timbrado y con las revisiones al dia.
- Silas maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondran en su parte superior

de luces giratorias de advertencia.

- El maquinista debera ajustar su asiento para que de este modo pueda alcanzar los controles
sin dificultad.
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Para evitar el peligro de vuelco ningun vehiculo podra ir sobrecargado, especialmente
aquellos que han de circular por caminos sinuosos.

También se evitard el exceso de volumen en la carga de los vehiculos y su mala reparticion.

Los dispositivos de frenado han de encontrarse en perfectas condiciones, para lo cual se
realizaran revisiones frecuentes.

Factor trabajo

Las zonas de trabajo se mantendran en todo momento limpias y ordenadas. Tendrdn ademas
la suficiente iluminacién para los trabajos a realizar.

Se regaran con la frecuencia precisa las dreas en donde los trabajos puedan producir
polvaredas.

Delimitar los accesos y recorridos de los vehiculos, siendo estos independientes (siempre
que se pueda) de los delimitados para el personal a pie.

Cuando sea obligatorio el trafico por zonas de trabajo, estas se delimitaran
convenientemente y se indicaran los distintos peligros con sus sefiales indicativas de riesgo
correspondientes.

La distancia del personal a una maquina que esté trabajando en el mismo tajo vendra
determinada por la suma de la distancia de la zona de influencia de la maquina mds 5 metros.
Existira una separacion entra maquinas que estén trabajando en el mismo tajo de al menos
30 metros.

Las maniobras de marcha atras se realizardn con visibilidad adecuada. En caso contrario se
contara con la ayuda de otra persona que domine la zona. En ambos casos funcionara en la
maquina el dispositivo acustico de marcha atras.

Los movimientos de mdaquinas durante la ejecucién de trabajos que puedan producir
accidentes serdn regulados por personal auxiliar.

Cualguier maquina o vehiculo que vaya cargado tendran preferencia de paso en pista.

Se establecerd una limitacién de velocidad adecuada para cada mdquina.

Para trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas consultar las normas dispuestas para
ello.

Factor terreno

En todo trabajo a realizar con maquinaria de movimiento de tierras se inspeccionaran los
tajos a fin de observar posibles desmoronamientos que puedan afectar a las maquinas.

Para evitar romper en una excavacién una conduccién enterrada (agua, gas, electricidad,
saneamientos, etc.) es imprescindible localizar y sefializar de acuerdo con los planos de la
zona. Si a pesar de ello se rompe la misma, se interrumpiran los trabajos, se acordonara la
zona (si se precisa) y se dara aviso inmediato.

Si topa con cables eléctricos, no salga de la maquina hasta haber interrumpido el contacto y
alejado la maquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el terreno u objeto en
contacto con este.

Cuando el suelo esté en pendiente, frenar la maquina y trabajar con el equipo orientado
hacia la pendiente.

Las pendientes se bajaran siempre con la misma velocidad a la que se sube.
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Se respetardn las distancias al borde del talud, nunca inferiores a 3 metros, debiendo estar
senalizado.

5.4.2 Retroexcavadora

Medidas preventivas

Serdn de aplicacién todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento
de tierras en general”

Cuando los productos de la excavacion se carguen directamente sobre el camién no se
pasard la cuchara por encima del mismo.

Como norma general se circulard marcha adelante y con la cuchara bajada. No se circulara
en punto muerto.

No se empleard el brazo como grua.

No se abandonard la maquina con el motor en marcha ni con la cuchara elevada.

Para desplazarse sobre un terreno en pendiente orientar el brazo hacia la parte de abajo
tocando casi el suelo.

Cuidado con las pendientes de trabajo, no se superara el 20% para terrenos hiumedos ni el
30% para terrenos secos pero deslizantes.

5.4.3 Camion basculante

Medidas preventivas

Serdn de aplicacién todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento
de tierras en general”.

Formacion

El personal encargado del manejo de esta maquina sera especialista y estara en posesion del
preceptivo carnet de conducir.

Carga de la caja

Las cajas de camiones se irdn cargando de forma uniforme y compensando las cargas para
no sobrecargar por zonas.

Una vez llegado al como de la caja, si se trata de materiales sueltos, se procederd a su tapado
mediante lona o red para evitar su caida o derrame durante su transporte.

Durante las operaciones de carga permanecerd dentro de la cabina (si tiene visera de
proteccion) o alejado del area de trabajo de la maquina cargadora.

Actuaciones seguras

La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de emprender
la marcha.

Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.
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La velocidad de circulacién estard en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y
las condiciones del terreno.

En todo momento se respetardn las normas marcadas en el cédigo de circulacién vial asi
como la sefalizacién de la obra.

Si se agarrota el freno evite colisiones frontales o contra otros vehiculos de su porte. Intente
la frenada por roce lateral lo mas suavemente posible o bien introduzcase en terreno blando.
Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades, anunciando con
antelacién las mismas, auxilidndose del personal de obra.

Vuelco de la maquinaria

En la aproximacidn al borde de la zona de vertido, tendrd especialmente en cuenta la
estabilidad del vehiculo, asegurandose que dispone de un tope limitador sobre el suelo
siempre que se estime oportuno.

Cuando se descargue material en las proximidades de una zanja se aproximarad a una
distancia maxima de 1 metro garantizando ésta mediante topes.

Contacto eléctrico

Para prevenir el contacto de la caja de camidn en el momento de bascular, se sefializard la
existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el paso a vehiculos
que superen el galibo marcado.

Mantenimiento

Cualquier operacién de revisidn con el basculante levantado se hara impidiendo su descenso
mediante enclavamiento.

Los caminos de circulacidn interna de la obra se cuidardn en prevision de barrizales excesivos
gue mermen la seguridad de la circulacion.

5.4.4 Dumper o autovolquete

Medidas preventivas

Serdn de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento
de tierras en general”.

No se permitird el acceso ni la conduccién del dimper o autovolquete sin la debida
autorizacion.

No se sobrecargard la caja ni se colmara la misma ya que en su desplazamiento puede ir
perdiendo de forma peligrosa parte de la misma. El dumper elegido debe ser el apropiado
al volumen de tierras a mover.

En ningln caso se llenard el cubilote hasta un nivel en que la carga dificulte la visibilidad del
conductor.

Asegurese siempre de tener una perfecta visibilidad frontal, evitara accidentes. Los dumper
se deben conducir mirando al frente, evite que la carga le haga conducir con el cuerpo
inclinado mirando por los laterales de la maquina.
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Para descarga de materiales en proximidad de bordes de taludes se colocaran topes de tal
forma que se impida la excesiva aproximacién del dimper al borde.

No se admitiran maquinas que no vengan con la proteccidn de cabina antivuelco instalada o
portico de seguridad.

Asimismo, estos vehiculos dispondran de cinturdn de seguridad que impida que en caso de
vuelco el conductor pueda salir despedido.

Antes de emprender la marcha el basculante debera estar bajado.

Al circular cuesta abajo debe estar metida una marcha, nunca debe hacerse en punto
muerto.

La velocidad maxima de circulacidon en obra serd de 20 km/h (debera existir por ello la
pertinente sefial en obra).

En el caso de circular por via publica cumpliran las indicaciones del codigo de circulacion, por
ello deberdn estar matriculados y tendran una luz rotativa indicando su presencia y
desplazamiento.

Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.

Esta absolutamente prohibido transportar personas.
El conductor deberd utilizar cinturdn antivibratorio.

5.4.5 Graa autopropulsada

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel (durante el estribado o recepcion de la carga).

Caida de objetos desprendidos (por fallo del circuito hidraulico o frenos, por choque de la
carga o del extremo de la pluma contra obstaculo, por rotura de cables o de otros elementos
auxiliares como ganchos y poleas y por enganche o estribado deficiente de la carga).

Golpes y cortes por objetos y herramientas (golpe por la carga durante la maniobra o por
rotura del cable).

Atrapamientos por o entre objetos (entre elementos auxiliares como ganchos, eslingas,
poleas o por la propia carga).

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (vuelco por nivelacidon defectuosa, por
fallo del terreno donde se asienta, por sobrepasarse el maximo momento de carga admisible
o por efecto del viento).

Atropellos o golpes con vehiculos.

Sobreesfuerzos (durante la preparacién de la carga).
Contactos eléctricos (por contacto con linea eléctrica).
Contactos térmicos.

Exposicidon a contaminante quimico: gases (por gases de escape motores combustién por
reglaje defectuoso).

Exposicidn a agente fisico: ruido.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
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- Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
- Guantes de proteccion.

- Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo
de atropello por maquinas o vehiculos).

- Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
Medidas preventivas
Formacién y condiciones del operador

- Elmanejo lo realizara personas con formacién especifica y practica en esta labor.

- No operar la gria si no se estd en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de
enfermedad.

Comprobaciones previas (precauciones)

- Lagrua que se utilice sera la adecuada, en cuanto a su fuerza de elevacién y estabilidad, a la
carga que deba izar.

- Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes.

- Antes de la utilizacion de la grua habran de haberse revisado los cables, desechando aquellos
gue presenten un porcentaje de hilos rotos igual o superior al 10%.

- Antes de utilizar la grda se comprobara el correcto funcionamiento de los embragues de giro
y elevacion de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

Emplazamiento

- Antes de la colocacidén de la grda autopropulsada se estudiara el lugar mas idéneo, teniendo
en cuenta para ello lo siguiente:

0 Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la pluma, ni el
cable, ni la carga pueden pasar en ningln caso a menos de 5 metros de una linea
eléctrica.

0 Estd prohibido pasar con cargas por encima de personas.
Estabilidad
- En la proximidad a taludes, zanjas, etc. no se permitird ubicar la gria sin permiso del

Responsable de la Obra que indicara las distancias de seguridad a la misma y tomara medias
de refuerzo y entibacién que fuesen precisas.

- Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.

Estabilizadores (apoyos telescépicos)

- Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderan completamente y se utilizaran los
apoyos telescépicos de la misma, aun cuando la carga a elevar con respecto al tipo de grua
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aparente como innecesaria esta operacion. Dichos estabilizadores deberan apoyarse en
terreno firme.

Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia, los estabilizadores se apoyaran
sobre tablones o traviesas de reparto.

Extendidos los estabilizadores se calculard el drea que encierran, comprobando con los
diagramas que debe llevar el camién, que es suficiente para la carga y la inclinacidon
requerida.

Sélo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los apoyos telescdpicos
se procederad al izado de la carga sin mediacién de estos cuando se cumpla:

Comprobacién de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga (verificacidon
diagramas, peso carga, inclinacion, etc.).

Antes de operar con la grua se dejard el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas y los
estabilizadores.

No desplazar la carga por encima del personal.
Se transportard la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

Peso de la carga

Con anterioridad al izado se conocera con exactitud o, en su defecto, se calculard el peso de
la carga que se deba elevar.

Se prohibe sobrepasar la carga maxima admitida por el fabricante de la grda, en funcion de
la longitud en servicio del brazo.

Medios de proteccién

El gancho de la grua autopropulsada estara dotado de pestillo de seguridad, en prevencion
del riesgo de desprendimiento de carga.

Deberdn ir indicadas las cargas maximas admisibles para los distintos angulos de inclinacién.

Choque contra objetos

Cuando se trabaje sin carga se elevard el gancho para librar personas y objetos.
Asegure la inmovilizacidn del brazo de la gria antes de iniciar ninguin desplazamiento.

Precauciones durante el izado

Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.

Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las maniobras.
Sila carga, después de izada, se comprueba que no estd correctamente situada, debe volver
a bajarse despacio.

No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La grda puede volcar y en el mejor
de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden daiar los sistemas hidraulicos del
brazo.

Evite pasar el brazo de la grua, con carga o sin ella, sobre el personal.

No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accién de la grua, para
lo cual previamente se habra sefializada y acotada esta zona.
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No debe permitirse a otras personas viajar sobre el gancho, eslingas o cargas.
No debe abandonarse el mando de la maquina mientras penda una carga del gancho.

Condiciones sobre la carga izada

Sefialista

Los materiales que deban ser elevados por la gria obligatoriamente deben estar sueltos y
libres de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso.

Las cargas estaran adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando proceda se
usaran bateas emplintadas.

Las cargas suspendidas se gobernardn mediante cuerdas o cabos para la ubicacién de la
carga en el lugar deseado.

Si la carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocara un encargado
gue senalice las maniobras debiendo cumplir Unicamente aquellas que este Ultimo le sefiale.

En caso de que el operario que maneje la gria no pueda ver parte del recorrido, precisara la
asistencia de un sefialista. Para comunicarse entre ellos emplearan el cédigo del Anexo VI
del R.D. 485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y
salud en el trabajo) y el cédigo de sefiales definido por la norma UNE-003, los cuales deberan
conocer perfectamente.

En todo momento la maniobra sera dirigida por un Unico operario que sera el que tenga el
mando de la grua, excepto en la parte del recorrido en el que éste no pueda ver la carga, en
la que dirigira la maniobra el sefialista.

El operario que esté dirigiendo la carga ignorard toda sefial proveniente de otras personas,
salvo una sefial de parada de emergencia, sefial que estard clara para todo el personal
involucrado.

No se permitira dar marcha atrés sin la ayuda de un sefialista (tras la maquina puede haber
operarios y objetos).

Distancias de seguridad

En presencia de lineas eléctricas debe evitarse que el extremo de la pluma, cables o la propia
carga se aproxime a los conductores a una distancia menor que las indicadas a continuacién
dependiendo de la tensién nominal de la linea eléctrica:

Tension entre | Distancia minima
fases (kV) (m)
<66
66 < Vr<220
>220

Si no es posible realizar el trabajo en adecuadas condiciones de seguridad, guardando las
distancias de seguridad, se lo comunicara al Responsable de los Trabajos quién decidira las
medidas a adoptar (solicitud a la Compaiiia Eléctrica del corte del servicio durante el tiempo
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que requieran los trabajos, instalacion de pantallas de proteccién, colocacién de obstaculos
en el suelo, etc.).

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea

- En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la grua seguira las
siguientes instrucciones:

o
o

Permanecerd en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran

qgue no deben tocar la maquina.

Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la
cabina indicando a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le

confirmen que la linea ha sido desconectada.

Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:

Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el
vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

Descenderd de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un
tiempo. Procurara caer con los pies juntos y se alejara dando pasos cortos,
sorteando sin tocar los objetos que se encuentren en la zona.
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5.4.6 Camiodn grua

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos desprendidos.

Golpes y cortes por objetos y herramientas.
Atrapamientos por o entre objetos.
Atropellos o golpes con vehiculos.
Contactos eléctricos.

Contactos térmicos.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
Guantes de proteccion.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo
de atropello por maquinas o vehiculos).

Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.

Medidas preventivas

Formacién y condiciones del operador

El manejo lo realizard personas con formacidn especifica y practica en esta labor.

No operar la grua si no se estd en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de
enfermedad.

Comprobaciones previas (precauciones)

El camidn grua que se utilice serd adecuado, en cuanto a su fuerza de elevacion y estabilidad,
a la carga que deba izar.

Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si se
resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar accidentes.
Previamente al inicio de las tareas de carga se colocardn calzos en todas las ruedas para
evitar deslizamientos.

Antes de la utilizaciéon del camién grua habran de haberse revisado los cables, desechando
aquellos que presenten un porcentaje de hilos rotos igual o superior al 10%.

Antes de utilizar la gria se comprobara el correcto funcionamiento de los embragues de giro
y elevacién de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.
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Emplazamiento

Antes de la colocacién del camidn grua se estudiara el lugar mas idéneo, teniendo en cuenta
para ello lo siguiente:
0 Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la
pluma, ni el cable, ni la carga pueden pasar en ningln caso a menos de 5
metros de una linea eléctrica.

0 Estd prohibido pasar con cargas por encima de personas.

Estabilidad

Para evitar la aproximacion excesiva de la maquina a bordes de taludes y evitar vuelcos o
desprendimientos se sefializaran dichos bordes, no permitiendo el acercamiento de
magquinaria pesada a menos de 2 metros.

Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.

Estabilizadores (apoyos telescépicos)

Posicionada la maquina, obligatoriamente se extenderan completamente y se utilizaran los
apoyos telescépicos de la misma, aun cuando la carga a elevar con respecto al tipo de grua
aparente como innecesaria esta operacion. Dichos estabilizadores deberan apoyarse en
terreno firme.

Cuando el terreno ofrezca dudas en cuanto a su resistencia, los estabilizadores se apoyaran
sobre tablones o traviesas de reparto.

Extendidos los estabilizadores se calculard el drea que encierran, comprobando con los
diagramas que debe llevar el camidn, que es suficiente para la carga y la inclinacién
requerida.

Sélo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los apoyos telescépicos
se procedera al izado de la carga sin mediacion de estos cuando se cumpla:
0 Comprobacién de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga
(verificacion diagramas, peso carga, inclinacion, etc.).
0 Antes de operar con la grua se dejard el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas
y los estabilizadores.
0 No desplazar la carga por encima del personal.
0 Setransportara la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

Peso de la carga

Con anterioridad al izado se conocera con exactitud o, en su defecto, se calculard el peso de
la carga que se deba elevar.

No se superara, en ningln caso, la carga maxima de la gria ni la extensién maxima del brazo
en funcién de dicha carga.
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Medios de proteccién

- Se comprobara que todos los ganchos estan provistos de pestillo de seguridad, en
prevencion del riesgo de desprendimiento de carga.

- Deberanirindicadas las cargas maximas admisibles para los distintos angulos de inclinacién.

Choque contra objetos

- Cuando se trabaje sin carga se elevara el gancho para librar personas y objetos.

- Asegure la inmovilizacién del brazo de la grida antes de iniciar ningin desplazamiento.

Precauciones durante el izado

- Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.

- Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las maniobras.

- Silacarga, después de izada, se comprueba que no esta correctamente situada, debe volver

a bajarse despacio.

- No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La gria puede volcar y en el mejor

de los casos, las presiones y esfuerzos realizados pueden danar los sistemas hidraulicos del

brazo.

- Evite pasar el brazo de la gria, con carga o sin ella, sobre el personal.

- No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accién de la gria.

- No se permitira el transporte de personas colgadas del gancho de la gria ni encaramados en

la carga transportada por

la misma.

- No debe abandonarse el mando de la maquina mientras penda una carga del gancho.

Condiciones sobre la carga izada

- Los materiales que deban ser elevados por la grda. Obligatoriamente deben estar sueltos y

libres de todo esfuerzo que no sea el de su propio peso.

- Las cargas estaran adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando proceda se
usaran bateas emplintadas.

- Las cargas suspendidas se gobernaran mediante cuerdas o cabos para la ubicacién de la
carga en el lugar deseado.

- Sila carga o descarga del material no fuera visible por el operado se colocard un encargado
que sefialice las maniobras debiendo cumplir Gnicamente aquellas que este ultimo le sefale.

Senalista

- Encaso de que el operario que maneje la gria no pueda ver parte del recorrido, precisard la
asistencia de un sefialista. Para comunicarse entre ellos emplearan el cédigo del Anexo VI

del R.D. 485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de seguridad y
salud en el trabajo), el cual deberdn conocer perfectamente.

- En todo momento la maniobra sera dirigida por un Unico operario que sera el que tenga el
mando de la grida, excepto en la parte del recorrido en el que éste no pueda ver la carga, en
la que dirigira la maniobra el sefialista.
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- El operario que esté dirigiendo la carga ignorara toda sefial proveniente de otras personas,
salvo una sefial de parada de emergencia, sefial que estard clara para todo el personal
involucrado.

- No se permitird dar marcha atras sin la ayuda de un sefialista (tras la maquina puede haber

operarios y objetos).

Sefializaciéon

- Sifuese necesario ocupar transitoriamente la acera se canalizard el transito de los peatones
de tal forma que, por el exterior de la misma, con proteccién de vallas metalicas de
separacion de areas.

- Se acotaran a nivel de terreno, las zonas que se vean afectadas por los trabajos para evitar

el paso o permanencia del transito de peatones o de otros operarios en la zona ante una
eventual caida de objetos, materiales o herramientas.

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea

- Se sefializard la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el
paso a vehiculos que superen el galibo marcado.

- En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la grua seguira las
siguientes instrucciones:

o
o

Permanecerd en la cabina y maniobrara haciendo que cese el contacto.

Alejara el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran

qgue no deben tocar la maquina.

Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecera en la
cabina indicando a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le

confirmen que la linea ha sido desconectada.

Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podra hacerlo:

= Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o
sobre el vehiculo, en cuyo caso lo abandonara por el lado contrario.

= Descendera de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo
a un tiempo. Procurard caer con los pies juntos y se alejara dando
pasos cortos, sorteando sin tocar los objetos que se encuentren en la

Zona.

5.4.7 Camidén hormigonera

Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos desprendidos.

- Choque contra objetos inmdviles.

- Chogque o contacto con elementos maviles (por manejo canaleta).

- Golpesy cortes por objetos y herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.
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Atrapamientos por o entre objetos (durante el despliegue, montaje y desmontaje de las
canaletas).

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (caida a zanjas).
Atropellos o golpes con vehiculos.

Sobreesfuerzos.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Exposicidn a sustancias nocivas o toxicas.

Exposicidn a agente fisico: ruido.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).

Calzado de seguridad.

Guantes de seguridad contra agresivos mecanicos.

Guantes de seguridad contra la accién del cemento que eviten aparicién de dermatitis.

Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con riesgo
de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

El manejo lo realizarad personas con formacidn especifica y practica en esta labor.

El ascenso y descenso al camidn hormigonera se realizara frontalmente al mismo, haciendo
uso de los peldafios y asideros dispuestos para tal fin, evitando el ascenso a través de las
llantas y el descenso mediante saltos.

Vuelco de la maquina

Se evitara que las zonas de acceso o circulacién de los camiones se haga por rampas que
superen una pendiente de 20% (como norma general), en prevencidon de atoramientos o
vuelco de los camiones hormigoneras.

Operacién de vertido

Para evitar la aproximacion excesiva de la maquina a bordes de taludes y evitar vuelcos o
desprendimientos se sefializaran dichos bordes, no permitiendo el acercamiento de
maquinaria pesada a menos de 2 metros.

La puesta en estacion y los movimientos del camidon-hormigonera durante las operaciones
de vertido, seran dirigidas por un senalista, en prevencién de los riesgos por maniobras
incorrectas.

Durante las operaciones de vertido se calzaran todas las ruedas, con el fin de evitar
deslizamientos o movimientos por fallo de los frenos.
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Atrapamientos

El operario que despliegue el canal de vertido de hormigdn del camidn hormigonera, deberd
prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones traumadticas por cizallamiento
en la operacion de basculamiento y encaje de los médulos de propagacion.

Una vez que acabe el hormigonado se recogera la canaleta hasta la posicion de lavado del
camidén hormigonera para evitar movimientos incontrolados.

Mantenimiento

La limpieza de la cuba y canaletas se efectuara en los lugares previamente indicados, en
prevencion de riesgos por la realizacién de trabajos en zonas préximas a otros tajos.

El mantenimiento y las intervenciones en el motor se realizaran por personal formado para
dichos trabajos previendo las proyecciones de liquidos a altas temperaturas, incendio por
liguidos inflamables o atrapamientos por manipulacién de motores en marcha o partes en
movimiento.

Riesgo eléctrico

Se sefalizard la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el
paso a vehiculos que superen el galibo marcado.

5.4.8 Compactadora

Medidas preventivas

Serdn de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de movimiento
de tierras en general”.

En la corona de un talud no se acercara al borde del mismo y la compactacién se efectuara
con pasadas de poca anchura.

No se admitiran maquinas que no vengan con la proteccidn de cabina antivuelco instalada o
portico de seguridad.

Esta prohibido acceder a la maquina encaramandose por los rodillos.

Se mantendra despejada la zona de actuacién impidiendo el acceso de operarios ante el
posible riesgo de atropello.

Se prohibe expresamente aprovechar la sombra proyectada por el rodillo vibrante.

El maquinista comprobara siempre, antes de subir a la cabina, que no hay ninguna persona
dormitando en la sombra proyectada por la maquina.

El usuario deberad utilizar expresamente cinturdn antivibratorio.
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5.4.9 Maquinas herramientas en general

Cortes.

Quemaduras.

Golpes.

Proyeccion de fragmentos.

Caida de objetos.

Contactos con la energia eléctrica.

Riesgo eléctrico.

Exposicidn a agente fisico: ruido.
Exposicidn a agente fisico: vibraciones.
Explosiones por trasiego de instrumentos.

Medidas preventivas

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estardn protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento.

Los motores eléctricos de las mdquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa y
resguardos propios de cada aparato para evitar los riesgos de atrapamientos o de contacto
con la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas, estaran siempre protegidas mediante bastidor que
soporte una malla metdlica, dispuesta de tal forma, que permitiendo la observacion de la
correcta transmisién motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los objetos.

Se prohibe realizar operaciones o manipulaciones en la mdaquina accionada por
transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc., se realizaran a motor
parado, para evitar accidentes.

El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizard mediante “montacorreas” (o
dispositivos similares), nunca con destornilladores, las manos, etc., para el riesgo de
atrapamiento.

Las transmisiones mediante engranajes accionados mecdnicamente, estaran protegidas
mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de una malla metalica, que
permitiendo la observaciéon del buen funcionamiento de la transmisidn, impida el
atrapamiento de personas u objetos.

Las maquinas en situacién de averia o de semiaveria, que no respondan a todas las drdenes
recibidas como se desea, pero si a algunas, se paralizaran inmediatamente quedando
sefializadas mediante una sefial de peligro con la leyenda: “NO CONECTAR, EQUIPO (O
MAQUINA) AVERIADO”, retirando la manguera de alimentacién, y si los lleva quitando los
fusibles o contadores.

Los letreros con leyendas de ”"MAQUINA AVERIADA”, ”"MAQUINA FUERA DE SERVICIO”, etc.,
seran instalados y retirados por la misma persona.

Toda maquinaria a emplear en esta obra dispondra de los medios de proteccion (en todos
los sentidos) originales de fabrica, aquellas maquinas que por su antigliedad o por cualquier
otra razén no disponga de los medios de proteccién exigibles segin Normativa, Plan de
Seguridad y Salud o del Responsable de Proyecto (Direccion Facultativa), serd rechazado.
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Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendran el disco protegido mediante
una carcasa antiproyecciones.

Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendrdn sus carcasas de proteccién de motores eléctricos, etc., conectadas a la
red de tierras en combinacidon con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general
de obra.

Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos inflamables o
explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible y similares), estaran protegidos
mediante carcasas antideflagrantes.

En ambientes humedos la alimentacién para las maquinas-herramienta no protegidas con
doble aislamiento, se realizara mediante conexidn a transformadores a 36 V.

El transporte aéreo mediante gria de las maquinas-herramienta (mesa de sierra,
tronzadora, dobladora, etc.) se realizard ubicandola flejada en el interior de una batea
emplintada resistente, para evitar el riesgo de caida de la carga.

En prevencién de los riegos por inhalacidon de polvo ambiental, las maquinas- herramientas
con produccidn de polvo se utilizaran en via hiumeda, para eliminar la formacién de
atmdsferas nocivas.

Siempre que no sea posible lo indicado en el punto anterior, las maquinas-herramienta con
produccién de polvo se utilizaran a sotavento, para evitar el riesgo por trabajar en el interior
de atmdsferas nocivas.

Las maquinas herramientas de alta sonoridad (ruidosas) se utilizaran a una distancia minima
del mismo de 10 metros (como norma general), para evitar el riesgo por alto nivel acustico
(compresores, grupos electrégenos, etc.).

Se prohibe en esta obra la utilizacion de herramientas accionadas mediante combustibles
liquidos.

Se prohibe el uso de madquinas herramientas el personal no autorizado para evitar
accidentes por impericia.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo,
para evitar accidentes.

Las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta a utilizar en esta obra
mediante clemas, estaran siempre protegidas con su correspondiente carcasa anticontactos
eléctricos.

Siempre que sea posible, las mangueras de presidn para accionamiento de madquinas
herramientas, se instalaran de forma aérea. Se senalizaran mediante cuerdas de banderolas,
los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacion interna, para prevenir los riegos de
tropiezo o corte del circuito de presion.

5.4.10 Cabestrante de izado

Riesgos
- Caida de objetos desprendidos.
- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Golpesy cortes por objetos o herramientas.
- Pisadas sobre objetos.
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Choques o contacto con objetos o elementos moviles.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamientos por o entre objetos.

Contactos eléctricos (con lineas aéreas).

Atropellos o golpes con vehiculos.

Medidas preventivas

Se estudiara su traslado con detalle de cargas y dimensiones, tanto del vehiculo como de las
vias que utilizara.

Durante la operacion de izado, el personal se mantendra alejado de la vertical de la carga.
La maquinaria sera utilizada preferentemente por la misma persona, debidamente instruida
en su utilizaciéon y mantenimiento.

Se procederad a la parada total de la maquina antes de efectuar cualquier reparacion, engrase
o rectificacion de la maquinaria.

Los cabrestantes deberan llevar un dispositivo que automdaticamente o manualmente
detenga la carga en la posicion que se le marque, asi como enclavamiento y marcha atras.
Todas las maquinas dispondran de protecciones que impidan el acceso a las partes mdviles
de las mismas.

Se estudiard el emplazamiento mds adecuado para las mdquinas de tiro, las cuales se
colocardn suficientemente ancladas y seran conectadas a una toma de tierra efectiva.

5.4.11 Dobladora mecanica de ferralla

Riesgos

Golpes o cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Atrapamiento por o entre objetos.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.

Medidas preventivas

La descarga de la dobladora y su ubicacién "in situ”, se realizara suspendiéndola de cuatro
puntos, (los 4 angulos), mediante eslingas; de tal forma, que se garantice su estabilidad
durante el recorrido.

Se mantendra un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina. Se
efectuard un barrido periddico del entorno de la dobladora de ferralla en prevencién de
danos por pisadas sobre objetos cortantes o punzantes.
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5.4.12

Riesgos

La ubicacién en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores
ni otros trabajos.

El apoyo de la dobladora de ferralla sera estable y horizontal.

Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisara que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

Como todo equipo conectado a la corriente eléctrica, la dobladora de ferralla tendra
conectada a tierra todas sus partes metdlicas, en prevencién del riesgo eléctrico.

La manguera de alimentaciéon de la dobladora se llevard hasta esta adecuadamente
protegida (enterrada) para evitar los deterioros por roce y aplastamiento durante el manejo
de la ferralla.

Los operarios no inutilizaran ningin resguardo presente en la dobladora.

MESA DE SIERRA CIRCULAR

Contacto con el disco en movimiento.
Retroceso y proyeccién de la madera.
Atrapamiento con las correas de transmision.
Proyeccidn de particulas y polvo.

Rotura del disco.

Cortes y amputaciones.

Riesgos eléctricos.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero.

Mascarilla antipolvo.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.

Medidas preventivas

La sierra sera utilizada sélo por personal autorizado y con la formacién adecuada.

La ubicacién en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores
ni otros trabajos.

El apoyo de la sierra sera estable y horizontal.

Nunca se empujard la pieza con los dedos pulgares extendidos. Estos se mantendran
solidarios al resto de la mano.

Para las piezas pequefias se utilizara un empujador apropiado.
Se mantendrd un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina.
Todos los clavos o elementos metadlicos se extraeran previamente al corte de la madera.
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Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisara que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

En caso de que el disco muestre sintomas de deterioro (fisuras, dientes rotos, etc.) se
sustituird inmediatamente.

El disco utilizado sera el que corresponda al nimero de revoluciones de la maquina.
Los operarios no inutilizaran ningin resguardo presente en la sierra.

Para proceder a la eliminacién de serrin o virutas acumuladas se desconectara previamente
la maquina de su fuente de alimentacién.
Se desecharan de la obra los equipos que no cumplan con:

O La carcasa superior que protege al disco deberda ser regulable
automaticamente (el movimiento del resguardo sera solidario con el avance
de la pieza y soportara la proyeccion del disco en caso de rotura).

0 La distancia entre el cuchillo divisor y el disco no sera mayor de 10 mm vy la
altura del disco sobre la mesa de corte podra exceder como maximo en 5 mm
a la del cuchillo.

0 El eje de giro estara perfectamente equilibrado (para asi evitar roturas).

0 Tendrd un dispositivo de marcha-paro tal que si por cualquier motivo se
interrumpe el fluido eléctrico sea necesaria una accién de rearme para que el
disco inicie nuevamente el movimiento de giro.

5.4.13 Cortadora de material ceramico (corte hiimedo)

Caida de personas al mismo nivel.

Pisadas sobre objetos.

Choques o contacto con objetos o elementos mdviles (contacto con el disco en movimiento).
Golpes o cortes por objetos o herramientas (rotura del disco).

Atrapamiento por o entre objetos (con las correas de transmision).

Proyeccion de fragmentos o particulas.

Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Guantes de cuero.

Mascarilla antipolvo.

Gafas antiimpactos o pantalla facial.

Medidas preventivas

La sierra sera utilizada sélo por personal autorizado y con la formacién adecuada.
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La ubicacién en la obra del equipo no provocara interferencias con el paso de trabajadores
ni otros trabajos y ademds estard bien ventilada si no es del tipo de corte bajo chorro de
agua.

El apoyo de la cortadora serd estable y horizontal.

Se mantendra un orden y limpieza permanente de las zonas de alrededor de la maquina.

Nunca se empujard la pieza con los dedos pulgares extendidos. Estos se mantendran
solidarios al resto de la mano.

Para las piezas pequefias se utilizard un empujador apropiado.

La pieza a cortar no deberd presionarse contra el disco, de forma que pueda bloquear éste.
Asimismo, la pieza no presionara el disco en oblicuo por el lateral.

Antes de iniciarse la jornada de trabajo se revisara que todos los elementos de seguridad se
encuentren en perfecto estado.

En caso de que el disco muestre sintomas de deterioro (fisuras, dientes rotos, etc.) se
sustituird inmediatamente.

El disco utilizado sera el que corresponda al numero de revoluciones de la maquina.
Los operarios no inutilizaran ningun resguardo presente en la cortadora.

La manguera de alimentacién eléctrica debera encontrarse en perfecto estado, prestando
especial atencién en maquinas de corte con agua.

Las conexiones de efectuaran con las correspondientes clavijas.
Se vigilara la correcta puesta a tierra y continuidad de esta linea.

5.4.14 Compresor

Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas.

Choque contra objetos moviles (caida de maquina por terraplén).

Exposicidn a agente fisico: ruido.

Exposicidn a agente fisico: vibraciones.

Rotura de la manguera de presidn.

Exposicidn a sustancias nocivas o tdxicas (emanacién de gases tdxicos por escape del motor).
Contactos térmicos.

Incendio o explosiones.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Protectores auditivos (para realizar las maniobras de arranque y parada).
Guantes de goma o PVC.
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Medidas preventivas

Los compresores se situaran en lugares ventilados, nunca junto a la entrada de pozos o
galerias.

Las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se efectuaran con
el motor parado en prevencién de incendios o de explosion.

Se mantendra a una distancia mayor de 2 metros del borde de coronacién de cortes y taludes
(para evitar el desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecarga).

El compresor se situara en terreno horizontal, con sus ruedas calzadas y con la lanza de
arrastre en posicién horizontal.

Con el fin de evitar atrapamientos por érganos mdviles, quemaduras e incluso disminuir los
niveles de ruido, las carcasas deberan permanecer siempre cerradas.

Es preferible el uso de compresores con bajo nivel de sonoridad, advirtiendo en caso
contrario el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

Se procurard que los trabajadores permanezcan alejados a unos 15 metros de distancia del
compresor, evitando asi los riesgos producidos por el ruido.

Las mangueras se protegeran de las agresiones, distribuyéndose evitando zona de pasos de
vehiculos. Si se distribuyen verticalmente se sostendran sobre soportes tipo catenarias o
cables.

Se procedera periddicamente a la revisiéon de elementos del compresor tales como
mangueras, carcasas, bridas de conexidon y empalme, etc. para evitar un desgaste o deterioro
excesivo, procediendo a la sustitucién en caso necesario.

5.4.15 Martillo neumatico

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Sobreesfuerzo.

Exposicidon a temperaturas ambientales extremas.
Contactos eléctricos.

Atrapamiento por o entre objetos.

Exposicidn a agente fisico: ruido.

Exposicidn a agente fisico: vibraciones.

Rotura de la manguera de presidn o proyecciones de aire comprimidos al efectuar
conexiones.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Protectores auditivos.
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Guantes.

Mascarilla antipolvo.

Gafas para proyeccién de particulas.
Cinturdn lumbar antivibraciones.

Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

5.4.16

Riesgos

Previamente al comienzo de los trabajos se debera tener conocimiento del trazado de
conducciones enterradas (gas, electricidad, agua, etc.) y solicitar el corte de suministro de la
compafiia en caso necesario.

Los compresores se situaran en lugares ventilados, nunca junto a la entrada de pozos o
galerias.

Las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se efectuaran con
el motor parado en prevencién de incendios o de explosion.

Se revisara con periédicamente el estado de las mangueras de presién y compresores, asi

como los empalmes efectuados en dichas mangueras.

Las mangueras se distribuiran por zonas donde no haya transito de vehiculos, protegiéndose
de posibles agresiones mecanicas.

En aquellas situaciones donde exista riesgo de caida de altura, se procurara una proteccion
colectiva (barandilla, etc.) y en el caso de que no sea posible se recurrird al uso de cinturones
de seguridad (anticaidas o sujecidn) y se dispondra de los puntos fuertes adecuados para el
amarre de los mismos.

Manejar el martillo agarrado a la cintura-pecho. En ocasiones puede emplearse un caballete
de apoyo para trabajos en horizontal.

No se hara palanca con el martillo en marcha.

Pequeila compactadora

Caida de personas al mismo nivel.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.
Atrapamiento por o entre objetos.

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
Sobreesfuerzos.

Exposicidn a temperaturas ambientales extremas.
Atropellos o golpes con vehiculos.

Exposicidn a agente fisico: ruido.

Exposicidn a agente fisico: vibraciones.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.
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- Calzado de seguridad.
- Protectores auditivos.
- Guantes.

- Mascarilla antipolvo.

- Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones
de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

- El personal que maneje los pisones mecdnicos, conocera perfectamente su manejo y riesgos

profesionales propios de la maquina.

- No se admitirdn aquellas maquinas que no dispongan de resguardos que protejan las partes
moviles susceptibles de provocar atrapamientos o aplastamientos.

- Los desplazamientos con la mdquina seran siempre frontales en ambos sentidos pero nunca

laterales.

- La zona de compactacidn se encontrara adecuadamente sefalizada.

- No se permitird que el dispositivo de “hombre muerto” se encuentre puenteado.

5.4.17 Hormigonera
Riesgos

- Choques contra objetos mdviles.

- Golpesy cortes por objetos o herramientas.

- Choquesy contactos con objetos y elementos mdéviles.
- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzo.

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Contactos eléctricos.

- Contactos térmicos.

- Exposicién a sustancias nocivas o tdxicas.

- Exposicién a agente fisico: ruido.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Botas de seguridad de gomas.

- Guantes.

- Gafas para proyeccion de particulas.
- Mascarilla antipolvo.

- Cinturones lumbares.
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Medidas preventivas

El personal encargado del manejo de la hormigonera serd autorizado mediante acreditacion
escrita.

Las hormigoneras se alojardn sobre superficies planas y niveladas y en caso de contar con
ruedas estas se calzaran.

Se evitara la ubicacion de estas hormigoneras en la proximidad de bordes de excavacion,
taludes o forjados, estableciendo una distancia minima de 2 metros ni en zonas de batido
de cargas suspendidas.

En caso de hormigoneras con motor de explosién se alojardn en lugares ventilados, nunca
junto a la entrada de pozos o galerias.

La botonera de las hormigoneras eléctricas serd estanca, debiendo estar situada alejada de
los érganos de transmision.

Las operaciones de limpieza del interior del bombo se efectuaran con el mismo
completamente parado y desconectando la hormigonera de la red eléctrica en caso de estar
alimentada por esta fuente de energia.

Se habilitaran caminos de accesos para los dumpers, para evitar golpes o atropellos.

Las hormigoneras tendran protegidos, mediante resguardos, todos los dérganos de
transmision (correas, poleas, corona y engranajes).

No se usaran hormigoneras que no dispongan de pestillo de bloque del bombo, con el fin de
evitar movimientos no deseados ni sobreesfuerzos.

Las carcasas y demas partes metalicas de las hormigoneras estaran conectadas a tierra.

El traslado de la hormigonera mediante grua se realizard con la ayuda de un balancin o
aparejo indeformable que la suspendera de cuatro puntos seguros.

5.4.18 Grupos electrégenos

Choque contra objetos inmdviles.

Choques o contacto con objetos o elementos moviles.
Atrapamiento por o entre objetos.

Contactos térmicos.

Contactos eléctricos.

Incendio.

Ruido.

Sobreesfuerzo.

Medidas preventivas

Los equipos estardn situados en lugares ventilados, alejados de los puestos de trabajo (dado
el ruido) y, en cualquier caso, alejados de bocas de pozos, tuneles y similares.

Se asentara sobre superficies planas y niveladas y si dispone de ruedas estas se calzaran.

Todos los 6rganos de transmision (poleas, correas,...) estaran cubiertos con resguardos fijos
0 moviles.
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Los bordes de conexidn estardn protegidos ante posibles contactos directos.

El almacenamiento de combustible (gasolina o gasoil) se hara alejado del mismo.

Se dispondra de extintor de polvo quimico o CO; cerca del equipo.

El grupo electrogeno debera contar con un cuadro eléctrico que disponga de proteccion
diferencial y magnetotérmica frente a las corrientes de defecto y contra sobrecargas y
cortocircuitos.

Los cuadros eléctricos a los que alimenta el generador contardn con diferenciales y
magnetotérmicos en caja normalizada, puesta a tierra de las masas metdlicas, seial
indicativa de riesgo eléctrico e imposibilidad de acceso de partes en tensién.

Las conexiones se realizaran correctamente, mediante las preceptivas clavijas.

La conexidn a tierra se realizara mediante picas de cobre. La resistencia del terreno sera la
adecuada para la sensibilidad de los diferenciales, recomendandose de forma genérica que
no sea superior a los 20 Q.

Cada vez que se utilice o cambie de situacién y diariamente se comprobard que existe una
correcta puesta a tierra de las masas.

5.4.19 Equipo de soldadura eléctrica

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de personas al mismo nivel.

Caida de objetos en manipulacién.

Pisadas sobre objetos.

Golpes o cortes por objetos o herramientas.

Contactos térmicos (quemaduras por salpicadura de metal incandescentes y contactos con
los objetos calientes que se estan soldando).

Contactos eléctricos.

Explosiones.

Incendios.

Proyecciones de fragmentos o particulas.

Exposicidn a contaminantes quimicos: humos metalicos (humos y gases de soldadura,
intensificado por sistemas de extraccidn localiza inexistentes o ineficientes).

Exposiciones a agentes fisicos radiaciones no ionizantes (radiaciones en las bandas de UV
visible e IR del espectro en dosis importantes nocivas para los ojos, procedentes del soplete
y del metal incandescente del arco de soldadura).

Equipos de proteccidn individual

Casco de seguridad.

Calzado de seguridad.

Polainas de cuero.

Yelmo de soldador (casco y careta de proteccién)
Pantalla de proteccidn de sustentacién manual.
Guantes de cuero de manga larga.
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Manguitos de cuero.
Mandil de cuero.
Arnés de seguridad (cuando el trabajo asi lo requiera).

Medidas preventivas

Riesgo eléctrico

Obligatoriamente esta maquina estara protegida contra los contactos eléctricos indirectos
por un dispositivo diferencial y puesta a tierra, ademds para el circuito secundario se
dispondra de limitador de tensién en vacio.

Se revisaran periddicamente los revestimientos de las mangueras eléctricas de alimentacién
de la maquina, aislamiento de los bornes de conexidn, aislamiento de la pinza y sus cables

Uso de equipos de proteccién

El operario no debera trabajar con la ropa manchada de grasa, disolventes o cualquier otra
sustancia inflamable.

Cuando se trabaje en altura y sea necesario utilizar cinturén de seguridad, éste se debera
proteger para evitar que las chispas lo puedan quemar.

Las proyecciones de particulas de metal fundido, pueden producir quemaduras al soldador.
Para evitar el riesgo, obligatoriamente el soldador utilizard las prendas enumeradas con
anterioridad.

Incendios y explosiones

Se prohiben los trabajos de soldadura y corte, en locales donde se almacenan materiales
inflamables, combustibles, donde exista riesgo de explosidn o en el interior de recipientes
que hayan contenido sustancias inflamables.

Para trabajar en recipientes que hayan contenido sustancias explosivas o inflamables, se
debe limpiar con agua caliente y desgasificar con vapor de agua, por ejemplo. Ademas, se
comprobara con la ayuda de un medidor de atmdsferas peligrosas (explosimetro),
ausencia total de gases.

Se debe evitar que las chispas producidas por el soplete alcancen o caigan sobre las botellas,
mangueras o liquidos inflamables.

Exposicidn a radiaciones

Se protegera mediante pantallas opacas el puesto del soldador, evitando asi riesgos para el
resto del personal.

Las radiaciones producidas en las operaciones de soldadura pueden dafiar a los ojos y cara
del operador por lo que estos deberan protegerse adecuadamente contra sus efectos
utilizando gafas de montura integral combinados con protectores de casco y sujecion
manual adecuadas al tipo de radiaciones emitidas.

Resulta muy conveniente el uso de placas filtrantes fabricadas de cristal soldadas que se
oscurecen y aumentan la capacidad de proteccidn en cuanto se enciende el arco de
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soldadura; tienen la ventaja que el oscurecimiento se produce casi instantdneamente y en
algunos tipos en tan sélo 0,1 ms.

- Las pantallas o gafas deberdn ser reemplazadas cuando se rayen o deterioren.

- Para prevenir las quemaduras por salpicaduras, contactos con objetos calientes o
proyecciones, deben utilizarse adecuados equipos de proteccion individual.

Exposicion a humos y gases

- Siempre que sea posible se trabajara en zonas o recintos especialmente preparados para
ello y dotados de sistemas de ventilacién general y extraccidn localizada suficientes para
eliminar el riesgo.

- Es recomendable que los trabajos de soldadura se realicen en lugares fijos. Si el tamafio de
las piezas a soldar lo permite es conveniente disponer de mesas especiales dotadas de
extraccién localizada lateral o posterior.

- Cuando es preciso desplazarse debido al gran tamafio de la pieza a soldar se deben utilizar
sistemas de aspiracién desplazables, siendo el caudal de aspiracién funcién de la distancia
entre el punto de soldadura y la boca de aspiracion.

Mantenimiento

- Se procedera al cumplimiento de los métodos de mantenimiento preventivo aconsejados
por el propio fabricante de la maquina, tanto en su periodicidad, como en los elementos por
él destacados como mas susceptibles de sufrir averias.

5.4.20 Radial
Riesgos

- Choques o contacto con objetos o elementos moviles.

- Golpes o cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas (rotura del disco).
- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones o pantallas faciales.
- Guantes de cuero.

- Mandiles de trabajo (segun trabajos).

Medidas preventivas

- Sélo se permitira su uso a personas autorizadas, con conocimientos sobre sus riesgos,
medidas preventivas y con habilidades para su manejo con seguridad.

- Sélo se utilizaran radiales con el interruptor del tipo “hombre muerto”.
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La presion que se ejerza con el disco no serd excesiva ni lo apretard lateralmente contra las
piezas ya que la sobrepresién puede originar la rotura del disco o calentamiento excesivo de
la herramienta.

REVISIONES PREVIAS

Diariamente, antes de utilizar la radial se debe inspeccionar el estado de la herramienta,
cables, enchufe, carcasa, proteccidn, disco; a fin de verificar deterioro en aislamiento, ajuste
de las piezas, roturas, grietas o defectos superficiales en disco, etc. Repare o notifique los
dafios observados.

El resguardo del disco debe estar puesto y firmemente ajustado, de modo que proteja en
todo momento al operario que la utiliza de la proyeccidon de fragmentos en caso de rotura
accidental del disco.

Verifique que el disco no se emplee a una velocidad mayor que la recomendada por el
fabricante, ni que se ha colocado un disco de mayor didmetro, ya que pueden saltar trozos
de disco al aumentar considerablemente la velocidad periférica del disco.

Verifique la perfecta colocacién de tuercas o platos fija-discos en la mdaquina, que es
importante para el funcionamiento correcto y seguro del disco, asi como el perfecto
equilibrado del disco.

CAMBIO DEL DISCO

Se seleccionard el disco correspondiente con el material a cortar o desbarbar.

Antes de cambiar un disco, inspeccione minuciosamente el disco a instalar para detectar
posibles dafios, y practique una prueba de sonido, con un ligero golpe seco utilizando un
instrumento no metalico. Si el disco estd estable y sin dafios, darad un tono metalico limpio
(“ring”), de lo contrario, si el sonido es corto, seco o quebrado, el disco no debera utilizarse.

No utilizar un disco con fecha de fabricacion superior al afio y medio, aunque su aspecto
exterior sea bueno; este factor y la humedad pueden ser motivo de rotura del disco en
condiciones de trabajo normales.

Todos los discos nuevos deben girar a la velocidad de trabajo y con el protector puesto al
menos durante un minuto antes de aplicarle trabajo y sin que haya nadie en linea con la
abertura del protector.

EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL

Utilizar gafas de seguridad y poner pantallas que protejan a compafieros de las proyecciones
durante el uso de la radial.

DESCONEXION

Desconecte la herramienta (desenchufandola) al inspeccionarla, cambiar el disco o realizar
algun ajuste.
Para depositar la mdquina sera necesario que el disco se encuentre completamente parado.

5.4.21 Taladro

Riesgos
- Atrapamientos.
- Golpesy cortes por objetos o herramientas.
- Proyeccién de fragmentos o particulas.
- Proyecciones por rotura de broca.
- Contacto eléctrico.
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Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.
- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Guantes de cuero.

Medidas preventivas

- Se seleccionara la broca adecuada para el material a perforar, asi como el didmetro
correspondiente al orificio deseado.

- Se evitara tratar de agrandar los orificios realizando movimientos circulares ya que la broca
se puede partir.

- El taladro deberd sujetarse firmemente pero no se debera presionar en exceso ya que se
puede llegar a partir la broca.

- Para taladrar piezas pequeiias se deberan sujetar previamente y de forma firme las mismas
empleando, si fuese necesario, mordazas.

- Para cambiar las obras se empleard la llave que acompaia al equipo, debiéndose
desconectar previamente de la red.

- Enlos momentos en los que no se usa debera colocarse en lugar seguro y asegurandose de
la total detencién del giro de la broca.

Riesgo eléctrico

- Las conexiones de efectuaran con las correspondientes clavijas.
- El cable de alimentacion estara en buen estado.

Uso de Equipo de Proteccidn Individual

- En los trabajos con riesgo de proyeccién de particulas se deberd hacer uso de gafas de
seguridad contra impactos mecdnicos.

5.4.22 Vibrador
Riesgos

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Golpes o cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas (salpicaduras de lechada).
- Contactos eléctricos.

Equipos de Proteccidn Individual

- Casco de seguridad.
- Gafas de seguridad antiproyecciones.
- Guantes de cuero.
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- Ropa de trabajo impermeable.

- Botas de goma.

- Arnés de seguridad.
- Proteccién auditiva.

Medidas preventivas

- La operacidn de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable.

- En las situaciones de riesgo de caida en altura (proximidad de huecos, etc.) se dispondran

protecciones colectivas y se hara usé del arnés de seguridad.
- Las conexiones de efectuaran con las correspondientes clavijas.

- El cable de alimentacion estara en buen estado.

- La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estard protegida si discurre por

zonas de paso.

- El equipo contard con la correspondiente puesta a tierra.

- No se dejara funcionar en vacio, ni se movera tirando de los cables.

- El operario contara con ropa y calzado impermeables, debiendo hacer uso de proteccién
ocular contra las posibles salpicaduras.

5.4.23 Herramientas manuales

Riesgos

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Pisadas sobre objetos.

- Trastornos musculoesqueléticos.

Medidas preventivas generales

- Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes
moviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

- Se utilizardn exclusivamente para la funcién que fueron disefiados.

Caracteristicas generales que se deben cumplir

- Tienen que estar construidas con materiales resistentes, seran las mds apropiadas por sus
caracteristicas y tamafio a la operacidn a realizar y no tendran defectos ni desgaste que
dificulten su correcta utilizacion.

- La unidén entre sus elementos sera firme, para evitar cualquier rotura o proyeccién de los

mismos.

- Los mangos o empufiaduras seran de dimensidn adecuada, no tendrdn bordes agudos ni
superficies resbaladizas y serdn aislantes en caso necesario. Las cabezas metalicas deberan

carecer de rebabas.

- Se adaptaran protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan.
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Efectuar un mantenimiento de las herramientas manuales realizdndose una revisién
periddica, por parte de personal especializado, del buen estado, desgaste, dafios, etc.
Ademas, este personal se encargara del tratamiento térmico, afilado y reparacién de las
herramientas que lo precisen. Retirar de uso las que no estén correctamente.

Instrucciones generales para su manejo

Seleccionar y realizar un uso de las herramientas manuales adecuado al tipo de tarea,
(utilizarlas en aquellas operaciones para las que fueron disefiadas). De ser posible, evitar
movimientos repetitivos o continuados.

Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado y la mufieca en
posicidn recta.

Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamiento mecanico.

Usar herramientas disefiadas de forma tal que den apoyo a la mano de la guia y cuya forma
permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también herramientas que ofrezcan
una distancia de empufiadura menor de 10 cm entre los dedos pulgar e indice.

Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados.

Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero que no
impidan los movimientos de la mufeca a que obliguen a hacer una fuerza en posicion
incémoda.

Usar herramientas disefiadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y que reduzca
la vibracion.

Durante su uso estardn libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.

Medidas preventivas especificas

Cinceles y punzones

Martillos

Se comprobara el estado de las cabezas, desechando aquellos que presenten rebabas o
fisuras.

Se transportardn guardados en fundas portaherramientas.

El filo se mantendra en buen uso, y no se afilaran salvo que la casa suministradora indique
tal posibilidad.

Cuando se hayan de usar sobre objetos pequefos, éstos se sujetaran adecuadamente con
otra herramienta.

Se evitara su uso como palanca.
Las operaciones de cincelado se haran siempre con el filo en la direccidn opuesta al operario.

Se inspeccionara antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango defectuoso.
Se usaran exclusivamente para golpear y sélo con la cabeza.

No se intentaran componer los mangos rajados.

Las cabezas estaran bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna.

No se aflojaran tuercas con el martillo.
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- Cuando se tenga que dar a otro trabajador, se hara cogido por la cabeza. Nunca se lanzara.
- No se usaran martillos cuyas cabezas tengan rebabas.

- Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir proyectados, el operario
empleard gafas contra impacto.

- En ambientes explosivos o inflamables, se utilizardn martillos cuya cabeza sea de bronce,
madera o poliester.

Alicates

- Paracortar alambres gruesos, se girara la herramienta en un plano perpendicular al alambre,
sujetando uno de los extremos del mismo; emplear gafas contra impactos.

- No se usaran para aflojar o soltar tornillos.
- Nunca se usaran para sujetar piezas pequefias a taladrar.
- Se evitard su uso como martillo.

Destornilladores

- Se transportaran en fundas adecuadas, nunca sueltos en los bolsillos.

- Las caras estaran siempre bien amoladas.

- Hojay cabeza estaran bien sujetas.

- No se girard el vastago con alicates.

- El vastago se mantendra siempre perpendicular a la superficie del tornillo.
- No se apoyara el cuerpo sobre la herramienta.

- Se evitard sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se va a atornillar,
ni se pondra la mano detrds o debajo de ella.

Limas
- Se mantendran siempre limpias y sin grasa.
- Tendrdn el mango bien sujeto.
- Las piezas pequefias se fijaran antes de limarlas.
- Nunca se sujetard la lima para trabajar por el extremo libre.
- Se evitaran los golpes para limpiarlas.
Llaves

- Se mantendran siempre limpias y sin grasa.

- Se utilizardn Unicamente para las operaciones que fueron disefiadas. Nunca se usaran para
martillear, remachar o como palanca.

- Para apretar o aflojar con llave inglesa, hacerlo de forma que la quijada que soporte el
esfuerzo sea la fija.

- No empujar nunca la llave, sino tirar de ella.
- Evitar emplear cufias. Se usaran las llaves adecuadas a cada tuerca.
- Evitar el uso de tubos para prolongar el brazo de la llave.

5.4.24 Grupo Electrégeno
Riesgos especificos
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Golpes y cortes en el cuerpo ocasionados por el traslado del grupo.
Esguinces por sobreesfuerzos o gestos violentos.
Contacto con la energia eléctrica.

Medidas Preventivas

El sistema de proteccion contra contactos eléctricos que se adopte debe mantener su nivel
de proteccién tanto si la instalacidn se alimenta de la red como si se alimenta del grupo
electréogeno.

Si el sistema de proteccidon contra contactos eléctricos indirectos que se adopte para la
instalacidn no protege también a la masa del grupo y de sus equipos auxiliares, deberan
tomarse medidas complementarlas de forma que el nivel de proteccién del riesgo para estas
masas sea equivalente al exigido para los receptores.

Los grupos electrégenos deberan disponer de :

Fusibles generales.

Interruptores automaticos magnetotérmicos en diferentes circuitos.

Interruptor diferencial (30 mA).

Salida de enlace con toma de tierra.

Pequeios grupos que NO necesitan puesta a tierra:

La tensién nominal de alternador entre fases si es trifasico no sera superior a 220 V.

El alternador del grupo electrégeno y todos los receptores seran de la clase Il (Doble
aislamiento).

Todos los érganos moviles, deben encontrarse protegidos con una carcasa adecuada. No
quitar las carcasas de proteccion, en el caso de tener que retirarlas sera con el motor parado.

Tanto la puesta en obra del grupo, como sus conexiones a cuadros principales y auxiliares,
debera efectuarse por personal especializado.

Situar el grupo lo mas alejado posible de la zona de trabajo.

La ubicacion del grupo electrégeno nunca sera en sétanos o compartimentos cerrados o mal
ventilados.

El grupo quedara en estacion con la lanza de arrastre en posicion horizontal, con las ruedas
sujetas mediante tacos antideslizantes. La lanza de arrastre debe poseer pivote de nivelacién
firme y seguro.

Las operaciones de mantenimiento y reparacién de elementos préoximos a partes moviles se
hardn con la maquina parada.

Las mangueras a utilizar, estaran siempre en perfectas condiciones de uso, sin grietas ni
desgaste.

Comprobar periddicamente las tomas de tierra.

Debe realizarse un mantenimiento adecuado por personal especializado y un seguimiento
de todas las operaciones de revision y de mantenimiento a que sea sometido, dejando
constancia escrita de las revisiones.

Debe existir la sefializacion de peligro contactos eléctricos”.
Llenar el depdsito con el motor parado, en esta operacidn se prohibe fumar.
No colocar el grupo ni el combustible en la cercania de fuentes de ignicidén o llamas abiertas.

En el caso de derrames se deberan de secar inmediatamente y esperar un tiempo prudencial
para que se evapore el combustible que no se haya podido secar.
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Las mangueras a utilizar, estaran siempre en perfectas condiciones de uso, sin grietas ni
desgaste.

Comprobar periddicamente las tomas de tierra.

Al recinto del grupo electrégeno Unicamente tendra acceso personal cualificado y conocedor
de las caracteristicas de este sistema de proteccion.

Serd obligatorio el uso de proteccidn auditiva en las proximidades del grupo, en caso de que
esté no esté insonorizado.

Proteccién colectiva

5.5

Protecciones diferenciales y magnetotérmicos.

RELATIVOS LOS MEDIOS AUXILIARES

5.5.1 Andamios en general

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Atrapamientos y cortes durante el montaje.

Caida de objetos en manipulacién.

Golpes por objetos o herramientas.

Exposicidn a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la intemperie).
Contacto eléctrico.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco.
Calzado de seguridad.

Arnés de seguridad (en las operaciones de montaje y desmontaje y siempre que lo indique
el fabricante).

Cuerdas de amarre.

5.5.2 Andamios tubulares

Medidas preventivas

Todos los andamios tubulares a utilizar en obra cumpliran con las prescripciones detalladas
en el apartado 4 del Pliego de Condiciones sobre “Prescripciones de los medios auxiliares”.
Esta prohibido expresamente el apoyo sobre suplementos formados por ladrillos, bidones,
pilas de materiales diversos, etc.

El acceso a estas estructuras tubulares se hard siempre por medio de escaleras. Sélo en los
casos que estén debidamente justificados en la evaluacién de riesgos podra hacerse desde
el edificio, por medio de plataformas o pasarelas debidamente protegidas.

No se apilaran sobre las plataformas de los andamios mds materiales que los necesarios para
asegurar la continuidad del trabajo.

Las cargas se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo.
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No se amasaran pastas sobre las plataformas, ya que estas pueden provocar que esta se
vuelva resbaladiza.

No se trabajara simultdneamente en dos plataformas que estén en la misma vertical. Si se
debiera permitir trabajar al mismo tiempo en plataformas superpuestas, se instalard una
visera o plataforma intermedia de proteccién.

Estard prohibido trabajar o permanecer a menos de 4 metros del andamio, asi como arrojar
directamente escombros o material desde las plataformas. Los escombros y asimilables se
descenderan en el interior de cubos mediante la garrucha de izado y descenso de cargas.
Los trabajos se suspenderan con fuertes vientos o tormentas.

5.5.3 Andamios maviles

Medidas preventivas

Todos los andamios mdviles a utilizar en obra cumpliran con las prescripciones detalladas en
el apartado 4 del Pliego de Condiciones sobre “Prescripciones de los medios auxiliares”.

Los andamios moviles no se empleardn en superficies que no estén a nivel o en pavimentos
con pendiente. Si ésta no es muy pronunciada, cuando sea imperativo utilizar un andamio,
se bloquearan las ruedas y se corregira la verticalidad con los husillos de nivelacion.

Se prohibird desplazar el andamio con material o personal en la plataforma.
Las cargas se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo.

No se comenzard ningun trabajo sobre las plataformas sin haber fijado los frenos de las
ruedas. Esta prohibido el uso de cufias de frenado por ser inseguras.

5.5.4 Andamios de borriquetas

Medidas preventivas

Todos los andamios de borriquetas a utilizar en obra cumpliran con las prescripciones
detalladas en el apartado 4 del Pliego de Condiciones sobre “Prescripciones de los medios
auxiliares”.

No se preparardn andamios de borriquetas sobre las plataformas de otros andamios.

Estard prohibido formar andamiadas con materiales de construccion como bovedillas,
ladrillos, etc., asi como bidones o cualquier elemento auxiliar no especifico para tal fin.

No se sobrecargaran las andamiadas.
Las cargas se repartiran uniformemente sobre las plataformas de trabajo.

5.5.5 Plataforma elevadora autopropulsada

Caida de personas a distinto nivel.
Caida de objetos en manipulacién.
Golpes por objetos o herramientas.
Atrapamiento por o entre objetos.
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Atrapamiento por vuelco de maquina o vehiculos.

Exposicidn a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la intemperie).
Contacto eléctrico con lineas eléctricas aéreas.

Atropellos o golpes con vehiculos.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco.

Calzado de seguridad.
Cinturdn portaherramientas.
Arnés de seguridad.

Medidas preventivas

General

Se respetardn todas las recomendaciones de precaucion e instrucciones de los adhesivos
colocados en el bastidor portante, en la pluma y en la plataforma.

Rehusar utilizar o subir a una plataforma que no funcione correctamente.
No se permitird que ninguna persona carente de autorizacién utilice la plataforma.

Ante una situacién de vuelco inminente, comenzar a retraer la pluma. Nunca bajarla, ni
extenderla, ya que con ello se agravaria el problema.

Los mandos inferiores de control prioritario sélo deben utilizarse en caso de emergencia.
No se retirard ningun resguardo de la plataforma elevadora.

No se utilizard el equipo de trabajo para levantar pesos, de forma no autorizada. No se
manipulardn materiales voluminosos.

Condiciones técnicas

La plataforma dispondrd de barandillas de proteccién en todo el perimetro.
Poseera un érgano de accionamiento para la marcha y otro para el paro.
Dispondra de parada de emergencia.

Dispondra de dos velocidades de desplazamiento, empleando la lenta para moverse con la
plataforma elevada.

Tendra doble mando en la base y plataforma bloqueables con llave Unica.

Dispondra de una valvula para bajada manual de emergencia.

Estard dotada de limitadores de carga y alcance y de un control de horizontabilidad.
Las conexiones eléctricas se realizardn mediante manguera y conectores normalizados.

Previamente al comienzo de los trabajos

Se realizard una inspeccion cuidadosa del terreno sobre el que se vaya a trabajar.

Se comprobardn las pendientes maximas admisibles (de forma general no debera
conducirse, ni circular por pendientes de mas de 5 grados de inclinacién) y diagramas de
cargas, de acuerdo con lo establecido por el fabricante, que lo indicard en una placa grabada
en la zona de operaciones.
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Antes de utilizar la plataforma, asegurarse de que todos los sistemas funcionan
perfectamente y que todos los dispositivos de seguridad incorporados operan de modo
satisfactorio.

Antes de manejar los mandos de desplazamiento de la maquina, comprobar la posicidn de
la torre con respecto al sentido de marcha previsto.

Durante la maniobra

Antes de elevar la pluma de la plataforma, esta deberd encontrarse situada sobre una
superficie firme y perfectamente horizontal, con los neumaticos inflados a la presién
correcta. Durante el trabajo la plataforma ha de estar correctamente nivelada.

Comprobar siempre que haya espacio suficiente para el giro de la parte posterior de la
superestructura antes de hacer girar la pluma.

No deberd rebasarse la capacidad nominal maxima de carga. Esta comprende el peso del
personal, los accesorios y todos los demds elementos colocados o incorporados a la
plataforma. Las cargas deberan distribuirse uniformemente por el piso de la plataforma
elevadora.

Colocar la pluma siempre orientada en la direccion de desplazamiento. Una persona debe
guiar la maniobra si algin obstaculo impide la visibilidad.

Evitar las arrancadas y paradas bruscas ya que originan un aumento de la carga y puede
provocar el vuelco de la maquina o una averia estructural.

Condiciones ambientales

Se debe tener en cuenta el estado del tiempo antes de trabajar con la plataforma en
exteriores. Se suspenderan los trabajos cuando existan regimenes de fuertes vientos,
tormenta eléctrica, nevadas o cualquier otra condicién ambiental desfavorable que dificulte
la visibilidad, o la manipulacién de las herramientas.

Cuando se realicen trabajos sometidos a temperaturas extremadamente elevadas se
pospondran las acciones el tiempo necesario para que baje la temperatura, de forma que no
se esté expuesto en ninglin momento a un posible golpe de calor.

Equipos de Proteccién Individual

Utilizar siempre el equipo de proteccidon personal y la ropa de trabajo apropiada para cada
tarea u operacion, llevar siempre colocado un arnés de seguridad cuando se encuentre en
la plataforma.

Distancias de seguridad

Se prohibe la permanencia de personas en torno a la plataforma a distancias inferiores a 5
metros.

Riesgo eléctrico

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

Tension entre | Distancia minima
fases (kV) (m)

<66 3
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En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptaran medidas
complementarias que garanticen su realizacidn 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 o no sean efectivas, se
solicitara la consignacidn o descargo de las instalaciones préximas en tensién.

Se evitard el paso de vehiculos sobre cables de alimentacidn eléctrica. En caso contrario y

cuando no se puedan desviar, se colocardn elevados y fuera del alcance de los vehiculos o
enterrados y protegidos por una canalizacion resistente.

Mantenimiento

La maquina se mantendra en perfecto estado de limpieza.

La maquinaria utilizada deberd someterse a un adecuado mantenimiento segun las
indicaciones del fabricante.

Las tareas de mantenimiento no se realizaran con la mdquina en marcha.

5.5.6 Escaleras manuales

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos en manipulacién.

Caida de objetos desprendidos.

Golpes y cortes por objetos o herramientas.

Exposicidn a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la intemperie).
Deslizamientos y vuelcos por apoyos incorrectos y rotura de la escalera por defectos ocultos.

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de escaleras,
formacidn de plataformas de trabajo, escaleras “cortas” para la altura a salvar, etc.).

Contacto eléctrico.

Equipos de Proteccidn Individual

Casco.

Calzado de seguridad.

Arnés o cinturdn de seguridad para trabajos por encima de 3,5 metros de altura.
Cuerdas de amarre.

Cinturdn portaherramientas.

Medidas preventivas

Antes de subir a una escalera portatil, verificar que las suelas del calzado no tienen barro,
grasa, aceite u otra sustancia que pueda ocasionar resbalones.
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Cuando emplee una escalera para subir a un techo, andamio, plataforma, etc., la parte
superior de la escalera ha de sobrepasar por lo menos 1 metro.

Transporte

Para transportar una escalera se debe hacer con la parte delantera baja, mirando bien por
donde se pisa para evitar tropezar y golpear a otras personas. Para transportar una escalera
muy larga, deberd pedirse ayuda a un compaiiero.

Caida a distinto nivel

Nunca subird a una escalera mas de una persona.

Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde la escalera cuando por su
peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

Subir y bajar de una escalera debe hacerse siempre de frente a ella utilizando las dos manos
para asirse a los peldafios (no a los largueros).

No se ocuparan nunca los ultimos peldafios, se colocara a una distancia del punto de trabajo
gue permita mantener el equilibrio, no se estirara el cuerpo para alcanzar puntos alejados,
se desplazara la escalera.

Se prohibe especificamente, desplazar, mover o hacer saltar la escalera con un operario
sobre la misma. Para los desplazamientos sera necesario bajarse cuantas veces sea preciso.

Senalizacién

Cuando se coloque la escalera frente a una puerta o en una zona de paso se adoptaran
medidas como bloquear el paso y sefializar la ubicacién de la escalera.

Estabilidad

Antes de utilizar una escalera portatil, verificar sus condiciones y rechazar aquellas que no
ofrezcan garantias de seguridad.

Las escaleras portatiles se utilizaran de la forma y con las limitaciones establecidas por el
fabricante.

Las escaleras deben colocarse con una inclinacidn correcta. La relacion entre longitud de la
escalera y la separacidn en el punto de apoyo serd de 4 a 1.

Las escaleras no deben usarse como soporte de andamios, ni en cualquier otro cometido
distinto de aquél para el que han sido disefiadas y construidas.

No se emplearan escaleras de mano de mas de 5 metros de longitud de cuya resistencia no
se tengan garantias.

Los pies de la escalera deben apoyarse en una superficie sélida y bien nivelada, nunca sobre
ladrillos, bidones, cajas, etc.

En el caso de escaleras simples, la parte superior se sujetara, si es necesario, al paramento
o estructura sobre el que se apoya y cuando éste no permita un apoyo estable, se sujetara
al mismo mediante una abrazadera u otros dispositivos equivalentes.

Subida de equipos o cargas

satel £ ESTUDIO DE SEGURIDAD Y

Pagina 135 SALUD

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA

, , N°.Colegiado.: 0002207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
O(G “ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENEIRG PR oi2a o
ENERGY EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA E-VI S DO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

- Si han de llevarse herramientas u objetos, deben usarse bolsas o cajas colgadas del cuerpo,
de forma que las manos queden libres.

- No se debe subir una carga de mas de 30 kg sobre una escalera no reforzada.
Equipo de proteccidn individual

- Los trabajos a mds de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacién al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se
efectuaran si se utiliza cinturdn de seguridad o se adoptan otras medidas de proteccion
alternativas.

- Siempre que sea posible se utilizard la gria con cesta, sobre todo en trabajos arriesgados en
fachadas y cruces aéreos.
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Riesgo eléctrico

- Se prestara especial atencidn y se mantendran las distancias de seguridad con lineas
eléctricas en tensién. Su manejo serd vigilado directamente por el Jefe de Trabajo
(Responsable de los Trabajos), delimitando la zona de trabajo e indicando la prohibicién de
desplazar la escalera.

Escaleras de tijera

- La posicion de trabajo es la de maxima abertura.

- Nunca se emplearan como borriquetas donde fijar sobre sus peldafios plataformas de
trabajo.

- Eloperario no debe situarse “a caballo” sobre ella. Se aconseja que la posicién del trabajador
sea tal que su cintura no sobrepase el Ultimo peldafio.

Mantenimiento

- Cuando no se usan, las escaleras portatiles deben almacenarse cuidadosamente y no
dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares humedos, etc.

- Debe existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de usarlas.

- Las escaleras portatiles no deben pintarse, ya que la pintura puede ocultar a la vista defectos
o anomalias que pudieran resultar peligrosas. Todo lo mas, se le puede aplicar un barniz
completamente transparente o aceite de linaza.

Condiciones técnicas

- Escaleras manuales en general:

o
o

(0]

No se admitird el uso de escaleras de construccidn improvisada.

Los espacios entre peldafios deben ser iguales, con una distancia entre ellos
de 20 a 30 cm, como maximo.

Las escaleras estaran provistas de un dispositivo antideslizante en su pie, por
ejemplo, zapatas.

No se aceptardn escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un
sistema especial y recomendable de extension de la misma.

- Escaleras de madera:

(o}

La madera empleada sera sana, libre de nudos, roturas y defectos que puedan
disminuir su seguridad.

Los largueros seran de una sola pieza.

Los peldafios estaran ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones
simplemente efectuadas mediante clavos o amarre con cuerdas.

Las escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatoldgicas
mediante barnices transparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose
expresamente pintarlas.

- Escaleras metalicas:

(o}

Los largueros seran de una sola pieza. Se prohiben los empalmes improvisados
o soldados.
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0 Sus elementos tanto largueros como peldafios no tendran defectos ni
abolladuras.

- Escaleras de tijera:
0 Independientemente del material que las constituye dispondran en su
articulacién superior de topes de seguridad de apertura.
0 Dispondran ademas de cadenas o cables situados hacia la mitad de la longitud
de los largueros que impidan su apertura accidental, usandose totalmente
abierta.

5.6 RELATIVOS AL ENTORNO

Dada las caracteristicas de los trabajos, no se identifican riesgos de caracter notable debido al entorno.
Tan sélo tener en cuenta que los trabajos se realizan en intemperie. La orografia del terreno se puede
considerar como plana. No se esperan interferencias con otro tipo de actividades, debido a la
naturaleza del entorno y al hecho de que el recinto de la obra se vallara, para evitar que personas
ajenas a la misma puedan entrar. No obstante, si se pudieran producir interferencias con otros trabajos
gue se estén realizando en las proximidades de la obra, se estableceran las debidas medidas de
coordinacion entre las distintas empresas.

6. INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES

De acuerdo con lo establecido en el R.D. 1627/97, en el presente Estudio de Seguridad y Salud es
intencién definir, ademas de los riesgos previsibles inherentes a la ejecucién de la obra, los riesgos y
sus correspondientes medidas correctoras a considerar en relacién con los trabajos de reparacion,
conservaciéon, entretenimiento y mantenimiento de las obras una vez terminadas y durante el
posterior proceso de utilizacién.

Los riesgos que aparecen en las operaciones de mantenimiento y conservacidén son muy similares a los
gue aparecen durante el proceso constructivo. Por ello remitimos a cada uno de los epigrafes de los
desarrollados en el apartado 5. Evaluacidn de riesgos. Analisis y medidas preventivas.

No obstante, ademads de lo indicado anteriormente, durante la explotacién de la subestacién se
cumplirdn por las empresas y operarios todos los requisitos que establece la normativa referente a la
prevencion del riesgo eléctrico. Se cumpliran también todas las prescripciones de seguridad que
establezca la empresa propietaria.

Zaragoza, enero de 2024

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N° 2.207 del C.O.l.LA.R.
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PLIEGO DE CONDICIONES

7. NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

7.1 DISPOSICIONES DE LAS NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS APLICABLES A LAS ES-
PECIFICACIONES TECNICAS DE LA OBRA

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Constituciéon Espanola de 27 de diciembre de 1978.

R.D. Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley
del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.

R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba los Reglamentos de los Servicios de
Prevencion.

Ley 54/2003, de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales.

R.D. 171/2004, de 30 de Enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995, de
8 de Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales, en materia de coordinacién de
actividades empresariales.

R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién.

R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, y el R.D. 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion. BOE num. 127 del viernes 29 de mayo de 2006.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacién en el Sector de la
Construccion.

R.D. 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre,
reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccidon. BOE num. 204 de 25 de
agosto

R.D. 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de enero, por
el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn; el R.D. 1109/2007, de 24 de
agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacidn en el sector de la construccién y el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por
el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion. BOE n2 71 23/03/2010

Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacién de actividades en los centros de trabajo

Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de Ordenacidn de la Edificacidn.

R.D. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.
Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la
Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.
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7.2 NORMAS LEGALES Y APLICABLES A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LOS ELE-
MENTOS, MAQUINARIA, UTILES, HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y SISTEMAS PREVENTIVOS A
UTILIZAR O APLICAR EN LA OBRA

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo.

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

R.D. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacién manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para
los trabajadores.

R.D. 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas al
trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

R.D. 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabajo.

R.D. 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.

R.D. 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el R.D. 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su @mbito de aplicacién a
los agentes mutagenos.

R.D. 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el R.D. 665/1997, de 12 de mayo,
sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.
R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D. 1215/1997, de 18 de
julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacion de los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales
en altura.

R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 17 de mayo de 2006 relativa
a las maquinas y por la que se modifica la Directiva 95/16/CE (refundicidn).

R.D. 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno
debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre.

R.D. 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido.
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R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccidén de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicidén a
vibraciones mecanicas

R.D.330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el R.D. 1311/2005, de 4 de noviembre,
sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos
derivados o que puedan derivarse de la exposicién a vibraciones mecdnicas

Orden de 23 de mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos Elevadores
para Obras.

Orden de 30 de junio de 1966, por la que se aprueba el Reglamento de Aparatos Elevadores,
Ascensores y Montacargas.

R.D. 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento de Aparatos de
Elevacién y Manutencion.
0 ITC-MIE-AEM 2: Instruccién Técnica Complementaria referente a gria torre
desmontables para obras.

0 R.D. 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccion técnica
complementaria "MIE-AEM-2" del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencién, referente a grias torre para obras u otras aplicaciones.

0 ITC-MIE-AEM 4: |Instruccion Técnica Complementaria sobre griuas moviles
autopropulsadas usadas.

0 R.D. 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado y
refundido de la Instruccion técnica complementaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de
aparatos de elevacién y manutencién, referente a grdas méviles autopropulsadas.

R.D.2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra
incendios en los establecimientos industriales.

R.D. 473/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo de las Comunidades Europeas 76/767/CEE sobre Aparatos a Presion.

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

R.D. 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension. Instrucciones Técnicas Complementarias.

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

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 tensiéon y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a
presidon y sus instrucciones técnicas complementarias.
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- R.D. 379/2001, de 6 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de almacenamiento de
productos quimicos y sus instrucciones técnicas complementarias.
0 MIE-APQ-1: AlImacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.
0 MIE-APQ-5: Almacenamiento y utilizacion de botellas y botellones de gases
comprimidos, licuados y disueltos a presion.
0 MIE-APQ-6: Almacenamiento de liquidos corrosivos.
0 MIE-APQ-7: Almacenamiento de liquidos téxicos.

- R.D. 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el R.D. 363/1995, de 10 de marzo,
por el que se aprueba el Reglamento sobre clasificaciéon, envasado y etiquetado de
sustancias peligrosas y el R.D. 255/2003, de 28 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre clasificacién, envasado y etiquetado de preparados peligrosos.

- UNE 58-101-92, “Aparatos pesados de elevacién. Condiciones de resistencia y seguridad en
las gruas torre desmontables para obras”, parte | “Condiciones de disefio y fabricacién”,
parte Il “Condiciones de instalacion y utilizacién”, parte Il “Documentacion” y parte IV “Vida
de la grua”.
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8. PRESCRIPCIONES DE LOS MEDIOS DE SEGURIDAD
8.1 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los Equipos de Proteccidn Individual, en adelante EPI’s, deberan utilizarse cuando los riesgos no se
puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos de proteccién colectiva o
mediante medidas, métodos o procedimientos de organizacién del trabajo.

Los EPI que se utilicen en la obra deberan cumplir con la reglamentacién que sobre comercializacidon
(disefio y fabricacion) les afecta, a fin de garantizar las exigencias técnicas que de los mismos se
requieren. En este sentido, a los EPI les es de aplicacién todo lo dispuesto en la legislacién vigente:

- R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacién intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

- 0.M. de 16 de mayo de 1994, por el que se modifica el R.D. 1407/1992.
- R.D.159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el R.D. 1407/1992.
- 0.M.de 20 de febrero de 1997, por la que se modifica el anexo del R.D. 159/1995.

en lo relativo a su disefio, fabricaciéon y comercializacién.

Con cardcter general, a la hora de la eleccidn, las caracteristicas que deben reunir los EPI’s son:

- Adecuados a las condiciones existentes en el lugar de trabajo.

- Tener en cuenta las condiciones anatdmicas y fisioldgicas, asi como el estado de salud del

trabajador.

- Adecuarse al portador, tras los ajustes adecuados.

Otros aspectos a tener en cuenta con respecto al uso de los equipos son los que a continuacion se

indican:

Todos los equipos de proteccién individual tanto de uso personal como colectiva tendran
fijado un periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido de lo habitual
en un determinado equipo o prenda, se repondrd independientemente de la duracidn
prevista o fecha de entrega.

Todo equipo o prenda de proteccién que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo
para el que fue concebido sera desechado y repuesto al momento.

Aquellos equipos o prendas de proteccién que por su uso hayan adquirido mas holguras o
tolerancias superiores a las admitidas por el fabricante, seran repuestos inmediatamente.
El uso de un equipo o una prenda de proteccidon nunca debera representar un riesgo por si
mismo.

Todo E.P.I. entregado a los trabajadores, cumplira la normativa existente respecto de la homologacion,
por lo que llevardan estampados marcado “CE” indicativo de que el producto es conforme con las
“exigencias esenciales de salud y seguridad”.
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8.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

8.2.1 Seiializacion

Sin perjuicio de lo dispuesto especificamente en otras normativas particulares, la sefializacién de
seguridad y salud en el trabajo se utilizara siempre que el analisis de los riesgos existentes, de las
situaciones de emergencia previsibles y de las medidas preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la
necesidad de:

- Llamar la atencién de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

- Alertarlos tras una emergencia que requiera medidas urgentes de proteccidn o evacuacion.

- Facilitar a los trabajadores la localizacién e identificacién de determinados medios o
instalaciones de proteccidn, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

- Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

La sefializacion no debera considerarse una medida sustitutoria de las medidas técnicas y organizativas
de proteccidn colectiva, ni de formacidn e informacidn y se utilizard cuando mediante estas ultimas no
haya sido posible eliminar riesgos o reducirlos suficientemente. Por otro lado, la sefializaciéon debera
permanecer en tanto persista la situacidon que la motiva.

Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser, seglin los casos, limpiados, mantenidos y
verificados regularmente y reparados o sustituidos cuando sea necesario, de forma que conserven en
todo momento sus cualidades intrinsecas y de funcionamiento. Las sefializaciones que necesiten de
una fuente de energia dispondran de alimentacion de emergencia que garantice su funcionamiento en
caso de interrupciéon de aquélla, salvo que el riesgo desaparezca con el corte de suministro.

Las sefiales se instalaran a una altura y en una posicién apropiadas con relacién al angulo visual,
teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba
sefalizarse o, cuando se trate de un riesgo general en el acceso a la zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser accesible y visible. A fin de
evitar la disminucion de la eficacia de la sefializacién no se utilizaran demasiadas sefales préximas
entre si. Se retirardn cuando deje de existir la situacién que las justificaba.

Existiran sefales de advertencia, obligacidén, prohibicién, contraincendios, salvamento-socorro; la
forma, dimensidn y colores de las distintas sefiales se atendran a lo dispuesto especificamente en los
anexos lly Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion
de seguridad y salud en el trabajo; asi como a las especificaciones contenidas en el Anexo VIl del mismo
R.D.

Como norma general la relacion de seiales en forma de panel que pueden ser de aplicacién en la obra
es:

- Sefales de prohibicién:
0 Entrada prohibida a personas no autorizadas.
0 Atencion, peligro obras.
0 Peligro, paso de cargas suspendidas.
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0 Prohibido maniobrar en la instalacién eléctrica.
- Seiiales de obligacion:
O Proteccién obligatoria de la cabeza.
0 Proteccién obligatoria de los pies.
0 Proteccion obligatoria de las manos.
0 Proteccion individual obligatoria contra caidas.
O Via obligatoria para peatones.
- Lucha contra incendios:
0 Extintor.
0 Direccion que debe seguirse.
- Sefales de salvamento o socorro:
O Primeros auxilios.
0 Salida de socorro.
0 Direccidn que debe seguirse.
0 Teléfono de salvamento y primeros auxilios.

Ademas de las indicadas pueden existir otras sefiales de advertencia u obligacion (caida a distinto nivel,
proteccion de la vista, etc.) y ser necesarias su colocacién debido a los riesgos que se presenten

durante la realizacién de los trabajos.

8.3 PRESCRIPCIONES DE LOS MEDIOS AUXILIARES

8.3.1 Escaleras manuales en general
No se admitird el uso de escaleras de construccién improvisada.

Los espacios entre peldafios deben ser iguales, con una distancia entre ellos de 20 a 30 cm, como
maximo.

Las escaleras estardn provistas de un dispositivo antideslizante en su pie, por ejemplo, zapatas.

No se aceptaran escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un sistema especial y
recomendable de extension de la misma.

8.3.2 Escaleras de madera
La madera empleada serd sana, libre de nudos, roturas y defectos que puedan disminuir su seguridad.
Los largueros serdn de una sola pieza.

Los peldafnos estaran ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones simplemente efectuadas
mediante clavos o amarre con cuerdas.

Las escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatoldgicas mediante barnices
transparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose expresamente pintarlas.
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8.3.3 Escaleras metalicas

Los largueros seran de una sola pieza. Se prohiben los empalmes improvisados o soldados.

Sus elementos tanto largueros como peldafios no tendran defectos ni abolladuras.

8.3.4 Escaleras de tijera

Independientemente del material que las constituye dispondran en su articulacién superior de topes

de seguridad de apertura.

Dispondran ademas de cadenas o cables situados hacia la mitad de la longitud de los largueros que
impidan su apertura accidental, usandose totalmente abierta.
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9. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS
9.1 PROMOTOR

El Promotor es cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realiza la obra.

Cuando en la ejecucidon de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores
autéonomos o diversos trabajadores auténomos, el promotor antes del inicio de los trabajos o tan
pronto como se constate dicha circunstancia, designara un Coordinador en materia de Seguridad y
Salud durante la ejecucién de la obra.

La designacion de los coordinadores no eximira al promotor de sus responsabilidades.
9.2 DIRECCION FACULTATIVA

Son el técnico o técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la direccién y del
control de la ejecucion de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacidon de coordinador de seguridad y salud, la direccién facultativa
asumira partes de las funciones a desempefiar por del coordinador, en concreto:

- Debera aprobar el Plan de Seguridad y Salud, antes del comienzo de la obra.

- Adoptara las medidas necesarias para que sélo las personas autorizadas accedan a la obra.

- Facilitar el Libro de incidencias, tenerlo en su poder y en caso de anotacidn, estara obligado
a remitir, en el plazo de 24 horas, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de
la provincia en la que se realiza la obra.

9.3 COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION

El Coordinador en materia de Seguridad y Salud es el técnico competente integrado en la Direccion
Facultativa, designado por el Promotor para llevar a cabo las tareas que se mencionan en articulo 9 del
R.D. 1627/1997.

Durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las siguientes funciones:

- Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y de seguridad.

- Al tomar las decisiones técnicas y de organizacién con el fin de planificar los distintos
trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o sucesivamente.

- Al estimar la duracion requerida para la ejecucidn de estos distintos trabajos o fases de
trabajo.

- Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los Contratistas y, en su caso, los
Subcontratistas y los Trabajadores Autdnomos apliquen de manera coherente y responsable
los principios de la accidn preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la obra y, en particular, en las tareas o
actividades a que se refiere el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

- Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.
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- Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la ley
de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.

- Adoptar las medidas necesarias para que sdlo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra.

9.4 CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

El contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Promotor, con medios
humanos y materiales propios y ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras
con sujecion al proyecto y al contrato.

El subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Contratista,
Empresario Principal, el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con
sujecién al proyecto por el que se rige su ejecucion.

Cada Contratista en aplicaciéon del Estudio de Seguridad y Salud o en su caso el Estudio Bdsico,
elaborara un Plan de Seguridad y Salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el Estudio o Estudio Basico, en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra. En dicho Plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas
alternativas de prevencion que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica,
gue no podra implicar disminucién de los niveles de proteccidn previstos en el Estudio o Estudio Basico.

En el caso de Planes de Seguridad y Salud elaborados en aplicacién del Estudio de Seguridad y Salud
las propuestas de medidas alternativas de prevencidn incluirdn la valoracién econdmica de las mismas,
que no podra implicar disminucién del importe total, de acuerdo con el segundo parrafo del apartado
4 del articulo 5 del R.D. 1627/1997.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado antes del inicio de la obra por el Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucidn de la obra.

Cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador, las funciones que se le atribuyen en los
parrafos anteriores seran asumidas por la direccién facultativa.

El Plan de Seguridad y Salud podra ser modificado por el Contratista en funcién del proceso de
ejecucioén de la obra, de la evolucién de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que
puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con la aprobacién expresa de los parrafos anteriores.

Los Contratistas y Subcontratistas estaran obligados a:

- Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

- Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud al que
se refiere el articulo 7 de dicho R.D.
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- Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en
su caso, las obligaciones sobre coordinacidn de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

- Informar y proporcionar las instrucciones a los Trabajadores Auténomos sobre todas las
medidas que se hayan de adoptar en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

- Atenderlasindicacionesy cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de Seguridad
y Salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la Direccion Facultativa.

Los Contratistas y los Subcontratistas serdn responsables de la ejecucién correcta de las medidas
preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y Salud en lo relativo a las obligaciones que les
correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los Trabajadores Auténomos por ellos contratados.

Las responsabilidades de los Coordinadores, de la Direccién Facultativa y del Promotor no eximiran de
sus responsabilidades a los Contratistas y a los Subcontratistas.

9.5 TRABAJADORES AUTONOMOS

Trabajador Auténomo es la persona fisica distinta del Contratista y del Subcontratista, que realiza de
forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecién a un contrato de trabajo, y que asume
contractualmente ante el Promotor, el Contratista o el Subcontratista el compromiso de realizar
determinadas partes o instalaciones de la obra.

Estardn obligados a:

- Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, en particular al desarrollar las tareas o actividades
indicadas en el articulo 10 del R.D. 1627/1997.

- Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en el anexo IV del citado
R.D., durante la ejecucidn de la obra.

- Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que establece para los
trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

- Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de coordinacién de actividades
empresariales establecidos en el articulo 24 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales,
participando en particular en cualquier medida de actuacion coordinada que se hubiera
establecido.

- Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D. 1215/1997, de 18 de julio,
por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Elegir y utilizar equipos de proteccién individual en los términos previstos en el R.D.
773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccidn individual.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en materia de seguridad
y de salud durante la ejecucion de la obra o, en su caso, de la Direccién Facultativa.

Por otra parte, los Trabajadores Auténomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y
Salud aprobado.
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10. ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN OBRA
10.1 TRAMITACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente estudio de seguridad y salud se facilitard a las empresas contratistas para que tal y como
establece el art. 7 del R.D. 1627/97, elaboren el correspondiente plan de seguridad y salud para la
obra, en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el
estudio o estudio bdsico, en funcién de su propio sistema de ejecucién de la obra.

En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencién que el
contratista proponga, con la correspondiente justificacion técnica, que no podran implicar disminucion

de los niveles de proteccidn previstos en el estudio o estudio basico.

El plan de seguridad y salud deberd ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el coordinador de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

10.2 ORGANIGRAMA DE SEGURIDAD EN OBRA

PROMOTOR

l

Coordinador de
Seguridad y Salud

l

CONTRATISTA

SUBCONTRATISTA

10.3 RESPONSABLES DE SEGURIDAD A PIE DE OBRA

La organizacion de la seguridad en la obra es responsabilidad del Promotor, quien designara (cuando
corresponda) al coordinador en materia de seguridad y salud en la fase de ejecucién de obra, con las
competencias y funciones descritas en el apartado de Obligaciones de las partes implicadas.

Cada empresa contratista contara a pie de obra un responsable de seguridad y salud, que
correspondera con una persona de acreditada competencia, siendo la encargada de organizar, dirigir
y mantener el control y supervisidn de los trabajos realizados por empleados de su Empresa, asi como
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de los realizados por otras Empresas subcontratadas. Como norma general tendrd asignadas las
siguientes funciones:

Organizar los trabajos dentro del dmbito de su competencia, para garantizar la realizacion
de los mismos con las suficientes garantias de seguridad.

Supervisar y controlar de forma continuada el cumplimiento de las normas de seguridad por
parte de trabajadores propios como de trabajadores subcontratados.

Permitir el acceso de sdlo personal autorizado/cualificado a los lugares de especial
peligrosidad, o a la realizacion de actividades de especial riesgo (trabajos en altura,
eléctricos, etc.).

Permitir la manipulacion de maquinaria y vehiculos sélo a aquél personal que posea los
permisos necesarios y/o reglamentarios, y estén suficientemente formados y adiestrados.
Permitir el uso de maquinas, maquinas-herramientas sélo al personal suficientemente
formado y adiestrado en su uso.

Controlar que las instalaciones provisionales de obra no presentan riesgos para los
trabajadores.

Procurar que la obra se encuentre en buen estado de orden y limpieza.

Controlar el uso efectivo de los Equipos de Proteccion Individual (EP1’s) necesarios para los
trabajos, asi como se encargara de su suministro y reposicion.

Supervisar la correcta ubicacion y funcionamiento de las protecciones colectivas (barandillas
de proteccién, redes, pasarelas, etc.), no permitiendo los trabajos si estas no existen o han
sido anuladas.

Controlar el buen estado y correcto funcionamiento de la maquinaria y medios auxiliares
empleados.

Supervisar que se cumple con las normas y procedimientos establecidos, especialmente con
las cinco reglas de oro, para trabajos en instalaciones eléctricas.

Informar puntualmente a su inmediato superior de los incumplimientos que se produzcan
en materia de seguridad.

Suspender la actividad en caso de riesgo grave e inminente para la seguridad de los
trabajadores.

Tener en su poder una lista con las direcciones y teléfonos de los centros sanitarios y de
extincion de incendios mas cercanos, por si fuese necesario en caso de accidente.

10.4 ORGANIZACION PREVENTIVA DE LA EMPRESA CONTRATADA

La modalidad de organizacién de los recursos para el desarrollo de las actividades preventivas de las
distintas Empresas que desarrollen los trabajos deberd estar contemplada en lo expresado en el
capitulo Il del R.D. 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.
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11. REUNIONES DE SEGURIDAD EN OBRA

A lo largo de la ejecucidn del proyecto, se deben realizar reuniones de seguridad en obra, donde se
traten todos aquellos aspectos que afecten a la seguridad de la misma, y especialmente se haga un
seguimiento y control sobre los incumplimientos detectados.

A estas reuniones podran asistir ademas de las empresas contratistas, subcontratistas y trabajadores

auténomos, el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra (en el caso en que sea
necesario su nombramiento), la direccidn facultativa y el promotor o representante del mismo.

11.1 COMITE DE SEGURIDAD Y SALUD EN OBRA

El Comité de Seguridad y Salud es el drgano paritario y colegiado de participacién destinado a la
consulta regular y periddica de las actuaciones de la empresa en materia de prevencidn de riesgos.

Segun la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, se constituira un Comité de Seguridad y Salud en
todas las empresas o centros de trabajo que cuenten con 50 o mas trabajadores.

El Comité estara formado por los Delegados de Prevencién, de una parte, y por el empresario y/o sus
representantes en niumero igual al de los Delegados de Prevencién, de la otra.

En las reuniones del Comité de Seguridad y Salud participaran, con voz pero sin voto, los Delegados
Sindicales y los responsables técnicos de la prevencién en la empresa que no estén incluidos en la

composicion a al que se refiere el parrafo anterior.

El Comité de Seguridad y Salud se reunira trimestralmente y siempre que lo solicite alguna de las
representaciones en el mismo, adoptando sus propias normas de funcionamiento.

Dicho esto, y dado que el nUmero maximo de trabajadores en la obra es muy inferior a 50, no se hace
necesario la existencia de este érgano.

11.2 DELEGADOS DE PREVENCION
Los Delegados de Prevencién son los representantes de los trabajadores con funciones especificas en
materia de prevencidn de riesgos en el trabajo, reflejadas en el articulo 36 de la Ley de Prevenciéon de

Riesgos Laborales (L.P.R.L.).

El nimero de Delegados de Prevencién en la Empresa viene determinado en el articulo 35 de la citada
Ley, pudiendo ser:

El Delegado de Personal cuando este exista (articulo 35.2 de la L.P.R.L.).

Por eleccidn por mayoria entre los trabajadores si en el centro de trabajo no hay representantes con
antigliedad suficiente (adicional 42 de la L.P.R.L.).

Cualquier otro trabajador designado por los trabajadores o sus representantes segun lo dispuesto en
el convenio colectivo (articulo 35.4 de la L.P.R.L.).

satel Pagina 152 ESTUDIO DE SEGURIDAD ¥

, , N°.Colegiado.: 0002207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
O(Cl “ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENEIRG PR oi2a o
ENERGY EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA E-VI S DO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

, , N°.Colegiado.: 0002207
AMPLIACION SUBESTACION DAVID GAVIN ASSO
O(Cl “ZUERA SOLAR” 45/15 kV ENEIRG PR oi2a o
ENERGY EN EL TERMINO MUNICIPAL DE ZUERA E-VI S DO
(PROVINCIA DE ZARAGOZA)

11.3  SERVICIOS DE PREVENCION

El Servicio de Prevencion es el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para realizar las
actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada proteccidn de la seguridad y la salud de los
trabajadores, asesorando y asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores ya sus representantes
y a los drganos de representacion especializados. Para el ejercicio de sus funciones, el empresario
debera facilitar a dicho servicio el acceso a la informacién y documentacion a que se refiere el apartado
3 del articulo 30 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales.

Los servicios de Prevencién deberan estar en condiciones de proporcionar a la empresa el
asesoramiento y apoyo que precise en funcién de los tipos de riesgo en ella existentes y en lo referente
a:

- Eldisefo, aplicacion y coordinacién de los planes y programas de actuacidn preventiva.

- La evaluacidn de los factores de riesgo que pueden afectar a la seguridad y la salud de los
trabajadores en los términos previstos en el articulo 16 de esta Ley.

- La determinacidn de las prioridades en la adopcion de las medidas preventivas adecuadas y
la vigilancia de su eficacia.

- Lainformacién y formacién de los trabajadores.
- La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.
- Lavigilancia de la salud de los trabajadores en relacion con los riesgos derivados del trabajo.

El Servicio de Prevencidn que tendra caracter interdisciplinario, debiendo sus medios ser apropiados
para cumplir sus funciones. Para ello, la formacidn, especialidad, capacitacidn, dedicaciéon y nimero
de componentes de estos servicios, asi como sus recursos técnicos deberan ser suficientes a adecuados
a las actividades preventivas a desarrollar, en funcién de las siguientes circunstancias:

- Tamaio de la empresa.
- Tipos de riesgo a los que puedan encontrarse expuestos los trabajadores.
- Distribucidn de riesgos en la empresa.
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12. MEDIDAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA Y ANTE RIESGO GRAVE E INMI-
NENTE

El riesgo grave e inminente, se trata de una situacién especial, que la Ley define como:

"... aquél que resulte probable racionalmente que se materialice en un futuro inmediato y pueda
suponer un dano grave para la salud de los trabajadores.

En el caso de exposicion a agentes susceptibles de causar dafios graves a la salud de los trabajadores, se
considerard que existe un riesgo grave e inminente cuando sea probable racionalmente que se materialice
en un futuro inmediato una exposicion a dichos agentes de la que puedan derivarse dafios graves para la
salud, aun cuando éstos no se manifiesten de forma inmediata."

Cuando los trabajadores estén o puedan estar expuestos a un Riesgo Grave e Inminente, el empresario
estd obligado a:

Informar lo antes posible a todos los trabajadores afectados de la existencia de dicho Riesgo y de las
medidas preventivas adoptadas o que, en su caso, deban adoptarse.

Tomar medidas y dar instrucciones para que los trabajadores puedan interrumpir su actividad, y en
caso necesario, abandonar de inmediato el lugar de trabajo. No se puede exigir a los trabajadores que
reanuden su trabajo mientras no esté resuelto el problema.

Disponer lo necesario para que un trabajador que, sin la posibilidad de ponerse en contacto con su
superior jerarquico, entrara en conocimiento de una situacion de Riesgo Grave e Inminente para él u
otros, esté en condiciones (en funcién de sus conocimientos y medios técnicos disponibles) de tomar
las medidas necesarias para evitar las consecuencias de dicho peligro.

En caso de Riesgo Grave e Inminente:

Los trabajadores afectados tienen derecho a interrumpir su actividad e incluso a abandonar el lugar de
trabajo, si lo estiman necesario. También informaran del Riesgo a su superior jerarquico y Servicio de
Prevencion o equivalente.

Si el empresario no toma o no permite tomar las medidas necesarias (ver mds arriba) para garantizar
la Seguridad y Salud de los trabajadores, los representantes de éstos podran acordar, por mayoria de
sus miembros (si la situacién es lo bastante urgente, basta con la decision mayoritaria de los Delegados
de Prevencion, la paralizacion de la actividad de los trabajadores afectados. La empresa y la autoridad
laboral seran informadas inmediatamente de dicho acuerdo, y la segunda lo anulara o ratificara en un
plazo de 24 horas.

Los trabajadores o sus representantes no pueden sufrir perjuicio alguno derivado de la adopcién de
las medidas mencionadas, salvo que se demuestre que han obrado de mala fe o cometido negligencia
grave.

Una vez indicado esto, cualquier trabajador que observe en obra una situacién que a su juicio pueda
entrafiar un riesgo grave e inminente para él o para sus compafieros, informara de ello a su inmediato
superior (encargado, jefe de trabajos, jefe de obra, etc.), el que una vez evaluada la situacién actuard
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conforme a lo indicado en los parrafos anteriores, adoptard las medidas de seguridad oportunas e
informara a su vez a su inmediato superior y su servicio de prevencién, con objeto de que adopten
ellos también las medidas adecuadas.

12.1 PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA

Como medida general, cada grupo de trabajo o brigada contara con un botiquin de primeros auxilios
completo, revisado mensualmente, que estara ubicado en lugar accesible, préximo a los trabajos y
conocido por todos los trabajadores, siendo el Jefe de Brigada (Encargado o Capataz) el responsable
de revisar y reponer el material.

En caso de producirse un accidente durante la realizacién de los trabajos, se procederd segun la
gravedad que presente el accidentado.

Ante los accidentes de caracter leve, se atendera a la persona afectada en el botiquin instalado a pie
de obra, cuyo contenido se detalla mas adelante.

Si el accidente tiene visos de importancia (grave) se acudira al Centro Asistencial de la mutua a la cual
pertenece la Contrata o Subcontrata, (para lo cual deberan proporcionar la direcciéon del centro
asistencial mas cercano de la mutua a la que pertenezca), donde tras realizar un examen se decidira
su traslado o no a otro centro.

Si el accidente es muy grave, se procederd de inmediato al traslado del accidentado al Hospital mas
cercano.

Por todo lo anterior, cada grupo de trabajo debera disponer de un teléfono movil y un medio de
transporte, que le permita la comunicacién y desplazamiento en caso de emergencia.

12.2 BOTIQUIN

El contenido minimo del botiquin sera: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas estériles,
algoddn hidrdfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, tijeras, pinzas y guantes desechables.

Junto al botiquin se dispondra de un cartel en el que figuren de forma visible los nimeros de teléfonos
necesarios en caso de urgencias como los del hospital mas préximo, centro asistencial, mas cercano,

de la mutua de las distintas empresas intervinientes, servicio de ambulancias, bomberos, policia
local,...

12.3 EXTINCION DE INCENDIOS

Este apartado tiene por objeto dar una serie de recomendaciones relativas a la actuacién contra el
fuego en el caso de que éste llegara a producirse.

En primer lugar, se intentard sofocar el conato de incendio y si se observara que no se puede dominar
el incendio, se avisard de inmediato al servicio Municipal de Bomberos.

Para hacer funcionar los extintores portatiles se seguiran los siguientes pasos:
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Sacar la anilla que hace de seguro.

Abrir la vdlvula de gas impulsor de botellin adosado (si es de presion incorporada no tiene
este paso).

3. Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las llamas y barrer en abanico.

La posicién mads ventajosa para atacar el fuego es colocarse de espaldas al viento en el exterior, 0 a la
corriente en el interior de un local.

Es elemental dirigir el chorro de salida hacia la base de las llamas, barriendo en zigzag y desde la parte
mas préxima hacia el interior del incendio.

Si se utilizan sobre liquidos inflamables, no se debe aproximar mucho al fuego ya que se corre el peligro
de que se proyecte el liquido al exterior. Hay que barrer desde lejos y acercarse poco a poco al fuego.

Siempre que las actuaciones para atacar no se dificulten grandemente a consecuencia del humo, no
deben abrirse puertas y ventanas; provocarian un tiro que favorecerian la expansién del incendio.

Recordar que a falta de proteccion respiratoria, una proteccidén improvisada es colocarse un pafiuelo
himedo cubriendo la entrada de las vias respiratorias, procurando ir agachado a ras del suelo, pues el
humo por su densidad tiende a ir hacia arriba.

Si se inflaman las ropas, no correr, las llamas aumentarian. Revolcarse por el suelo y/o envolverse con
manta o abrigo. Si es otra la persona que vemos en dicha situacién, tratar de detenerla de igual forma.

satel Pagina 156 ESTUDIO DE SEGURIDAD ¥

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

FVYYGYI7CUBQLJQD verificable en https://coiiar.e-gestion.es

con Reg. Entrada n°® RG00550-24 y VISADO electrénico VD00451-24A de 06/02/2024. CSV







COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS
INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

13. COMUNICACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES

El Empresario cumplimentard el parte de accidente de trabajo (segun el modelo oficial) en aquellos
accidentes de trabajo o recaidas que conlleven la ausencia del accidentado del lugar de trabajo de, al
menos, un dia, salvedad hecha del dia en que ocurrid el accidente, previa baja médica.

Dicho documento serd remitido por la Empresa a la Mutua o Entidad Gestora o Colaboradora de la
Seguridad Social, que tiene a su cargo la proteccidn por accidente de trabajo, en el plazo maximo de 5
dias habiles, contados desde la fecha en que se produjo el accidente o desde la fecha de la baja médica.

Aquellos accidentes ocurridos en el centro de trabajo o por desplazamiento en jornada de trabajo que
provoquen el fallecimiento del trabajador, que sean considerados como graves o muy graves, o que el
accidente ocurrido en un centro de trabajo afecte a mds de cuatro trabajadores, pertenezcan o no en
su totalidad a la plantilla de la Empresa, esta ademas de cumplimentar el parte de accidente
comunicard éste hecho, en el plazo maximo de 24 horas, por telegrama u otro medio de comunicacion
analogo, a la Autoridad Laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente, debiendo constar en
la comunicacidn la razdn social, domicilio y teléfono de la Empresa, nombre del accidentado, direccion
completa del lugar donde ocurrié el accidente asi como una breve descripcion del mismo.

La relacion de accidentes de trabajo ocurridos sin baja médica debera cumplimentarse mensualmente
en aquellos accidentes de trabajo que no hayan causado baja médica.

Dicho documento sera remitido por la Empresa, en los modelos oficiales, a la entidad gestora de
accidentes de trabajo en los plazos que marca la legislacidn vigente.

Finalmente, todo incidente o accidente ocurrido en obra debe quedar registrado, debiendo notificarse
en todos los casos al Coordinador de Seguridad y Salud, o a la Direccién Facultativa cuando no fuera
necesaria su designacidn, a la mayor brevedad posible.

Todo accidente ocurrido en la obra debe ser investigado por la empresa a la que pertenezca el
trabajador, elaborando el preceptivo informe de investigacion de accidentes, que debera ser archivado
junto con el resto de documentacidn del accidente. Este informe estara a disposicién del Coordinador
de Seguridad y Salud, y de la Direccién Facultativa.
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14.  SERVICIOS HIGIENICOS

En aplicacion de lo exigido a este respecto por la normativa aplicable, anexo IV parte Adel R.D.1627/97,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construcciéon se deberan destinar los
servicios higiénicos (vestuarios, retretes y lavabos) necesarios para los trabajadores.

En el caso en que se utilicen instalaciones provisionales (casetas o similar), se garantizara para todo el
periodo que abarque la ejecucidén, mientras exista personal imputable a la misma.

Las instalaciones se mantendrdan en adecuadas condiciones de higiene y limpieza, quedando
totalmente prohibido el almacenamiento de sustancias y material de obra en su interior, pues su uso
no es el de almacén.

Los suelos, paredes y techos serdn lisos e impermeables, permitiendo la limpieza necesaria, debiendo
encontrarse los vestuarios proximos a las salas de aseo.

Ademas, en la obra, los trabajadores dispondran de suficiente agua potable, la cual se mantendra en
recipientes adecuados para su conservacion e higiene y marcados con el nombre de su contenido.
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15. FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES

De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales, los contratistas
y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacién adecuada de todas
las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La informacién debera ser comprensible para los trabajadores afectados. Al ingresar en la obra se
informara al personal de los riesgos especificos de los trabajos a los cuales van a ser asignados, asi
como las medidas de seguridad que deberan emplear personal y colectivamente.

Se insistira en la importancia del uso de los medios preventivos puestos a su disposicidn, ensefiando
su correcto uso y explicando las situaciones peligrosas a que la negligencia o la ignorancia pueden
llevar.

Conforme al articulo 8 del R.D. 773/1997, de 30 de mayo, el empresario debera informar a los
trabajadores, previamente al uso de los equipos, de los riesgos contra los que les protegen, asi como
de las actividades u ocasiones en las que deben utilizarse.

Asimismo, deberd proporcionarles instrucciones, preferentemente por escrito, sobre la forma correcta
de utilizarlos y mantenerlos.

El empresario garantizara la formacidon y organizard, en su caso, sesiones de entrenamiento, para la
correcta utilizacién de los Equipos de Proteccion Individual, especialmente cuando se requieran la
utilizacidn simultanea de varios equipos que por su especial complejidad asi lo haga necesaria.

Eligiendo al personal mas cualificado, se impartiran cursillos de socorrismo y primeros auxilios, de
forma de que en cada obra disponga de algln socorrista con todos los medios que precise.

Por otra parte, conforme el articulo 5 del R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de
trabajo, los trabajadores y los representantes de los trabajadores deberan recibir una formacion e
informacién adecuadas sobre los riesgos derivados de la utilizacién de los equipos de trabajo, asi como
las medidas de prevencion y proteccién que hayan de adoptarse.

La informacidon suministrada preferentemente por escrito deberd contener, como minimo, las
indicaciones relativas a:

e Las condiciones y forma correcta de utilizacién de los equipos de trabajo, teniendo en cuenta
las instrucciones del fabricante, asi como las situaciones o formas de utilizacién anormales y
peligrosas que puedan preverse.

e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia adquirida en la
utilizacion de los equipos de trabajo.

e Cualquier otra informacién de utilidad preventiva.

Igualmente, se informara a los trabajadores sobre la necesidad de prestar atencién a los riesgos
derivados de los equipos de trabajo presentes en su entorno de trabajo inmediato, o de las
modificaciones introducidas en los mismos, aun cuando no los utilicen directamente.
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16. VIGILANCIA DE LA SALUD

El empresario garantizara a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su estado de salud
en funcién de los riesgos inherentes al trabajo.

Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevaran a cabo respetando
siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del trabajador y la confidencialidad de
toda la informacion relacionada con su estado de salud.

Atendiendo a esta obligacidn, todo trabajador que se incorpore a la obra habrd pasado un
reconocimiento médico que avale su aptitud médica para el desempefio de las actividades que vaya a

realizar.
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17. RECURSOS PREVENTIVOS

Segun se indica en el articulo 4 de la Ley 54/2003, la presencia de Recursos Preventivos, cualquiera
que sea la modalidad de organizacién de dichos recursos, sera de obligacion en las diferentes fases de
la obra en los siguientes casos:

Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso o la actividad,
por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva o simultadneamente y que
hagan preciso el control de la correcta aplicaciéon de los métodos de trabajo.

Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados como
peligrosos o con riesgos especiales.

Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social,
si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones de trabajo detectadas.

Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podra asignar la presencia, los siguientes:
Uno o varios trabajadores designados de la empresa.
Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la empresa.

Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos concertados por la empresa. Cuando
la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos deberan colaborar entre si.

Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberdn tener la capacidad suficiente,
disponer de los medios necesarios y ser suficientes en nimero para vigilar el cumplimiento de las
actividades preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se
mantenga la situacidn que determine su presencia.

Ademas, el empresario podrd asignar la presencia de forma expresa a uno o varios trabajadores de la
empresa que, sin formar parte del servicio de prevencién propio ni ser trabajadores designados,
reunan los conocimientos, la cualificacién y la experiencia necesarios en las actividades o procesos de
la obray cuenten con la formacién preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel
basico.

Por otra parte, en el articulo 7 de la Ley 54/2003 se establece la presencia de recursos preventivos en
las obras de construccién, en el cual se indica lo siguiente:

La preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicara a cada contratista.

La presencia de los recursos preventivos de cada contratista serd necesaria cuando, durante la obra,
se desarrollen trabajos con riesgos especiales.

La preceptiva presencia de recursos preventivos tendra como objeto vigilar el cumplimiento de las
medidas incluidas en el plan de seguridad y salud en el trabajo y comprobar la eficacia de éstas.
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Ademas, segun el R.D. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el R.D. 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el R.D. 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion. BOE num. 127 del viernes 29 de mayo de 2006.dice que:

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos de cada contratista prevista en la
disposicion adicional decimocuarta de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales se aplicara a las obras de construccidn reguladas en este R.D., con las siguientes
especialidades:

e El plan de seguridad y salud determinara la forma de llevar a cabo la presencia de los recursos
preventivos.

Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un deficiente cumplimiento de las actividades
preventivas, las personas a las que se asigne la presencia deberdn dar las instrucciones necesarias para
el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas y poner tales circunstancias en
conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas necesarias para corregir las
deficiencias observadas, si éstas no hubieran sido aiin subsanadas.

Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia, insuficiencia o falta de adecuacién de las
medidas preventivas, las personas a las que se asigne esta funcidén deberan poner tales circunstancias
en conocimiento del empresario, que procedera de manera inmediata a la adopcion de las medidas
necesarias para corregir las deficiencias y a la modificacion del plan de seguridad y salud en los
términos previstos en el articulo 7.4 de este R.D..»
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18. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

A continuacidn, se indican las mediciones y el presupuesto de los distintos medios de seguridad.

18.1 CAPITULO I: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

N° UNIDADES CONCEPTO PRECIO UNITARIO IMPORTE TOTAL (€)
12 Casco de seguridad 4,16 49,97
6 Gafas de proteccién contra impactos 8,02 48,10
3 Protectores auditivos (orejeras) 13,70 41,11
7 Guantes de cuero para trabajos duros 2,16 15,12
6 Guantes de cuero para montadores 5,41 32,47
2 Guantes contra agentes agresivos quimicos 3,02 6,05
2 Guantes aislantes para baja tension 39,00 78,00
12 Botas de seguridad para uso profesional 35,99 431,86
12 Botas de goma cafia alta 5,54 66,53
12 Traje de trabajo con identificacion coorporativa 14,28 171,36
12 Traje de proteccion contra la lluvia 30,32 363,89
3 Cinturon de proteccién lumbar 8,87 26,60
3 Cinturones de proteccion antivibratorios 15,48 46,44
6 Arnés de seguridad y sistema de enganche linea de vida 143,25 859,51
6 Equipo anticaida autoblocante 402,90 2417,42
2 Par de guantes de soldador 10,81 21,62
2 Mandil cuero para soldador 12,26 24,53
6 Cinturén portaherramientas 25,61 153,65
11 Mascarilla con filtro antipolvo (particulas) 2,02 22,18

Total Capitulo de Proteccién Individual | 4.876,41 |

18.2 CAPITULO Il: PROTECCIONES COLECTIVAS.

N° UNIDADES CONCEPTO IMPORTE TOTAL (€)
2 Cuadro eléctrico conexién portatil 227,65 455,30
2 Protector de goma C-20 (cortafr. Pistolete) 2,16 4,32
2 Pasarelas de chapa o madera 30,65 61,30
2 Extintor 6 kg.p/brigada 50,40 100,80
4 Vallas metélicas de cerramiento de 2 m de alto 240,14 960,58
Total Capitulo de Protecciones Colectivas | 1.582,30 |

18.3 CAPITULO IIl: SENALIZACION.

N° UNIDADES CONCEPTO IMPORTE TOTAL (€)
2 Sefial indicativa de riesgo 4,43 8,86
1 Cartel anunciador con leyenda 15,49 15,49
1200 Cinta sefializadora 0,06 72,00
Total Capitulo de Sefializacion | 96,35

18.4 CAPITULO IV: INSTALACIONES PROVISIONALES.

N° UNIDADES CONCEPTO IMPORTE TOTAL (€)
10 Mes alquiler de caseta de aseos y vestuarios 196,93 1969,32
40 Hora limpieza de caseta 10,65 426,08
1 Ud de acometida provisional de agua potable 180,00 180,00
1 Ud de acometida provisional de saneamiento 270,00 270,00
Total Capitulo de Instalaciones Provisionales | 2.845,40 |
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18.5 CAPITULO V: VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS.

N° UNIDADES CONCEPTO IMPORTE TOTAL (€)
12 Reconocimientos médicos 85,50 1.026,00
1 Botiquines de urgencia.P/brigada 56,00 56,00
2 Reposicion material sanitario de botiquin 15,80 31,60

Total Capitulo de Vigilancia de la Salud y Primeros Auxilios

18.6 CAPITULO VI: FORMACION EN OBRA

| 1.113,60 |

N° UNIDADES CONCEPTO IMPORTE TOTAL (€)
2 Curso de primeros auxilios 250,00 500,00
12 Hora de formacion e informacion a trabajadores 43,27 519,26

Total Capitulo de Formacién en Obra | 1.019,26 |

18.7 RESUMEN CAPITULOS

CAPITULO I: EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL 4.876,41 €
CAPITULO II: PROTECCIONES COLECTIVAS 1.582,30 €
CAPITULO IlIl: SENALIZACION 96,35 €
CAPITULO IV: INSTALACIONES PROVISIONALES 2.845,40 €

CAPITULO V: VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIAOS 1.113,60 €
CAPITULO VI: FORMACION EN OBRA

1.019,26 €

TOTAL

11.533,32 €

El importe del presente presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud para el proyecto Ampliacién
Subestacion “ZUERA SOLAR” 45/15 kV, en el término municipal de Zuera, en la provincia de Zaragoza,

asciende a la cantidad de 11.533,32 € (ONCE MIL QUINIENTOS TREINTA Y TRES EUROS Y TREINTA'Y

DOS CENTIMOS).

Zaragoza, enero de 2024

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL
David Gavin Asso
Colegiado N° 2.207 del C.O.l.LLA.R.
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19. PLANOS

A continuacion, se adjuntan una serie de esquemas indicativos/explicativos de distintas medidas a

adoptar.
SENALIZACION |

SENALIZACION Il

TOPE DE RETROCESO DE VERTIDO DE TIERRAS

BARANDILLA DE PROTECCION

PROTECCION EN ZANJAS |

PROTECCION EN ZANJAS Il

BALIZAMIENTO EN CORTES DE CARRETERA CON DESVIO

PORTICO DE BALIZAMIENTO EN LINEAS ELECTRICAS AEREAS

TERRAPLENES Y RELLENOS

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS |

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS ||

EQUIPOS PARA TRABAJOS EN ALTURA

RIESGOS ELECTRICOS |
RIESGOS ELECTRICOS I
RIESGOS ELECTRICOS IlI
RIESGOS ELECTRICOS IV
RIESGOS ELECTRICOS V

TRABAJOS DE SOLDADURA
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CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

Si se quiere que no haya confusiones peligrosas cuando el magquinista o
enganchodor cambien de una mdquina a otra y con mayor razon de un taller a
ot_ro, es.necesario que todo el mundo hable el mismo idioma y mande con las
mismas senales.

Nada mejor para ello que sequir s movimientos que para cada opera -
cidn se insertan a continuacion,

1 P T— od Levantar el aguilon o pluma

2 Levantar la carga A Levantar el aguildn o
~  lentamente pluma lentamente

5 Levontor of aguiton o
pluma y bajor la carga

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS |
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7 Bajor la carga lentamente. 8 Bajar el aguilon o pluma 9 Bajor el aguilon o pluma

lentamente
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y levoatar carga 2 Avanzar en lo direccidn
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20. ANEXOS

20.1 LISTADO DE TELEFONOS DE EMERGENCIA EN OBRA

TELEFONOS Y DIRECCIONES DE INTERES

EN CASO DE EMERGENCIA

Centros asistenciales

Hospital Direccién Teléfono
Emergencias
Teléfono
Bomberos 080
Policia Local 092
Guardia Civil 062
Policia Nacional 091
Proteccion Civil 006
Informacién Toxicolégica 91-562-04-20
Otros
Coordinacién de Emergencias ‘ 112

Es el Centro de Coordinacién de Emergencias existente en todas las comunidades auténomas, donde se podra solicitar atencién sanitaria, extinciéon de incendios
y salvamento, seguridad ciudadana y proteccién civil.
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20.2 ACTA DE ACEPTACION DE PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD POR PARTE DE CONTRATAS
Y SUBCONTRATAS

ACEPTACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD DE LAS SUBCONTRATAS Y
TRABAJADORES AUTONOMOS

Nombre de la obra:
Situacion:

Contratista Principal:
Empresa Subcontratista o Trabajador Auténomo:

Adjuntamos copia del Acta de Aprobacién del Plan de Seguridad y del Plan de
Seguridad y Salud de la Obra, a efecto de cumplir con lo establecido en el articulo 7 del R.D.
1627/97, de entregar una copia del mismo a las personas u 6rganos con responsabilidad en materia
de prevencion en las empresas intervinientes o concurrentes en la Obra; y a los representantes de
los trabajadores, para que puedan presentar por escrito y de forma razonada, las sugerencias y

alternativas que estimen oportunas.

Entendiéndose el conocimiento y aceptacion por parte de la Empresa o Trabajador
Autonomo de los riesgos y medidas preventivas propuestas en el Plan de Seguridad y Salud,
teniendo en cuenta las indicaciones contenidas en el apartado 4 del articulo 7 del R.D.
1627/97.

Ruego nos remitan el original debidamente firmado y sellado
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