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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

I-DE  REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. (I-DE), con domicilio social en la
Av / San Adrian, n°48, 48003-Bilbao (BIZKAIA), es una empresa dedicada a la distribucién de
energia eléctrica, que abastece una parte importante del mercado nacional, siendo la provincia de
Bizkaia una de las zonas geogréficas en las que |I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES,
S.A.U. desarrolla su actividad. Para el desarrollo de esta actividad, I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U., dispone de Subestaciones Transformadoras, Lineas de Distribucion,
Centros de Transformacion, etc.

Con fecha 8 de octubre de 1971, IBERDUERO S.A. recibié autorizacion para la construccién del
Proyecto presentado a la administracion y dirigido a la Delegacién Provincial del Ministerio
Industria de Guipulzcoa, firmado por el ingeniero Industrial D. José Luis Cortina Landaluce, en el
que se recogia la obra a realizar para instalar en Aduna una subestacion transformadora
138/30 kV de 35 MVA.

D. José Maria Lasheras Esteban, Doctor Ingeniero Industrial de la Delegacion Provincial del
Ministerio de Industria de Guipulzcoa, reconocid, en cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo
decimosexto del Capitulo IV del Decreto 2617/1966 de 20 de octubre sobre autorizacién de
instalaciones eléctricas, la Subestacion Transformadora 138/30 kV en Aduna, a peticion de
IBERDUERO, S.A. y comprobando que la instalaciéon se ajustaba al Proyecto que sirvio de base
a la autorizacion de construccion otorgada con fecha 8.10.71, procedié en San Sebastian, el dia
21 de febrero de 1973, a autorizar su puesta en marcha a los efectos sefialados en la Legislacion
vigente, con la condicibn de colocar aparatos registradores de tensién o intensidad, que

permitieran controlar las incidencias del funcionamiento de la subestacion. (Exp. CE.8-C/2395-67).

Con fecha 6 de junio de 1979, IBERDUERO S.A. recibié autorizacion para la ejecucion del
Proyecto presentado a la administracién y dirigido a la Delegacion Provincial del Ministerio
Industria de GuipUzcoa, firmado por el ingeniero Industrial D. José Luis Cortina Landaluce, en el
gue se recogia la obra a realizar para la ampliacion en una nueva maquina de 35 MVA y
R/T. 132/30 kV de la subestacion Transformadora de Aduna. (Exp. CE.8-C/2395-67).

D. Antonio Maria Isturiz Erice, Doctor Ingeniero Industrial de la Delegacion Provincial del Ministerio
de Industria de Guiplzcoa, reconociod, en cumplimiento de lo dispuesto en el Articulo decimosexto
del Capitulo IV del Decreto 2617/1966 de 20 de octubre sobre autorizacion de instalaciones
eléctricas, la Subestacion Transformadora situada en el Término Municipal de Aduna, a peticién

de IBERDUERO, S.A. y comprobando que la instalacion se ajustaba al Proyecto que sirvié de base
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a la autorizacion de la ampliacion otorgada con fecha 6.6.79, procedié en San Sebastian, el dia 28
de junio de 1979, a autorizar su nueva puesta en marcha a los efectos sefialados en la Legislacion
vigente. (Exp. CE.8-C/2395-67).

Con fecha 12 de noviembre de 1999, el Director de Energia del Departamento de Industria,
Comercio y Turismo del Gobierno Vasco autorizé y aprobé el Proyecto de ejecucién de la
Ampliacién de la S.T. de Aduna, previa peticibn de IBERDROLA, S.A., cumplidos los tramites
reglamentarios ordenados en los Capitulos Il y IV del Decreto 2617/1966 de 20 de octubre, en
concordancia con lo establecido en la Disposicidn Transitoria primera de la Ley 54/1997 de 27 de
noviembre del Sector Eléctrico, y de acuerdo con lo dispuesto en la Ley 21/92 de 16 de julio, de
Industria. (Ref.: 24.002/A.T.E.2/99/MI). Siendo el alcance de la misma:

¢ Instalacibn de un transformador de potencia 6,3 MVA de potencia y relacién de
transformacion 30/13,2 kV, con autovalvulas de proteccién de 30 kV y de 13,2 kV.

¢ Instalaciébn de una nueva posiciébn de 30 kV para la conexion del transformador, con
interruptor, transformadores de intensidad y seccionadores selectores de barras.

e Instalacién de un moédulo de celdas blindadas de interior a 13,2 kV con configuracion de

simple barras.

D. Miguel M2 Miner Urdampilleta, Doctor Ingeniero Industrial y Coordinador del Servicio de Energia
de la Oficina Territorial de Gipuzkoa, del Departamento de Industria, Comercio y Turismo
reconocio, en cumplimiento de las disposiciones legales vigentes, la Subestacién Transformadora
situada en el Término Municipal de Aduna, a peticion de IBERDROLA, S.A. y comprobando que
la instalacién se ajustaba al Proyecto que sirvié de base a la autorizacion de la ampliacion otorgada
con fecha 12-11-99, procedio en Donosti-San Sebastian, el dia 8 de febrero de 2000, a autorizar

la nueva puesta en marcha de las instalaciones eléctricas de referencia. (Ref.: 24.002/A.T.E.2/99).

Con fecha 30 de marzo de 2021, el Coordinador de Administracion Industrial y Energética de la
Delegacion Territorial de Gipuzkoa del Departamento de Desarrollo Econémico, Sostenibilidad y
Medio Ambiente del Gobierno Vasco, concedi6 el Acta de Comprobacién y Autorizacion de Puesta
en Marcha de la “Reforma de la Subestacion Transformadora 132/30/13,2 kV denominada ST
ADUNA, para la que la empresa I-DE, REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., solicitd
Autorizacion Administrativa y Aprobacion del Proyecto de Ejecucién emitidos en el expediente
ATY 2020-83 de fecha 29 de junio de 2020.

Con fecha 17 de mayo de 2021, el Coordinador de Administracion Industrial y Energética de la

Delegacion Territorial de Gipuzkoa del Departamento de Desarrollo Econdmico, Sostenibilidad y
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Medio Ambiente del Gobierno Vasco, concedi6 el Acta de Comprobacién y Autorizacion de Puesta
en Marcha de la “Reforma de la Subestacion Transformadora 132/30/13,2 kV denominada
ST ADUNA, para la que la empresa I-DE, REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., solicito
Autorizacion Administrativa y Aprobacion del Proyecto de Ejecucion emitidos en el expediente

ATY 2018-176 de fecha 15 de mayo de 2019.

La justificacion del Proyecto surge por la necesidad de renovacién del transformador de potencia
denominado T-2, de relacion de transformacién 132/30 kV y 45 MVA de potencia de acuerdo con
su estado de salud y antigiiedad de este, por un nuevo transformador de igual relacién de
transformacion 132/30 kV y 60 MVA de potencia, que permitira la mejora de la calidad del servicio
y garantizara el suministro en su zona de influencia. Esta actuacion, ademas mejorara la calidad

de servicio de las Subestaciones préximas y por lo tanto, de las poblaciones de su entorno.
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2. OBJETO

El presente documento se redacta con la finalidad de obtener las distintas autorizaciones
necesarias de las administraciones competentes y actualizar la documentacion presentada con
anterioridad en las mismas.
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3. EMPLAZAMIENTO

La ST ADUNA esta ubicada en la provincia de Gipuzkoa, y mas concretamente en el término
municipal de Aduna (20150), en la direccion: carretera Soravilla-Inquitex. Su cota aproximada de

explanacion se sitia en los +50,0 m sobre el nivel del mar.

La localizacién queda reflejada en el plano de situacién geografica adjunto en el documento

n° 4 “Planos. En este mismo documento se incluye como hoja n° 2 un plano de ubicacion.

La parcela en la cual se ubica la instalacién se localiza en la coordenada georreferenciada (segun
sistema (ETRS 89 HUSO UTM 30) siguiente:

e X:578.207,027 Y: 4.784.108,654

y ocupa una extension aproximada de 14.729 m?.
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4. NORMATIVA

4.1 NORMATIVA ESTATAL

Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. nim. 310 de 27/12/2013), y

sus modificaciones.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. nim. 310 de 27/12/2000), y sus modificaciones.

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensioén y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Aprobado por Real
Decreto 223/2008, de 15 de febrero, B.O.E. nim. 68 de 19/03/2008).

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT 01 a 23 (Aprobado
por Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, B.O.E. nim. 139 de 09/06/2014).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51 (Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, B.O.E. nim.
224 de 18/09/2002).

Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para

el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental y sus maodificaciones (B.O.E. nim.
296 de 11/12/2013) y sus modificaciones.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular
(B.O.E. nim. 85 de 09/04/2022).

Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades
potencialmente contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de
suelos contaminados (B.O.E. num. 15 de 18/01/2005).

Orden PRA/1080/2017, de 2 de noviembre, por la que se modifica el anexo | del Real Decreto
9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos

contaminados.
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Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicién (B.O.E. num. 38 de 13/02/2008).

Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido (B.O.E. nim. 276 de 18/11/2003).

Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental (B.O.E.
nam. 301 de 17/12/2005), y sus modificaciones.

Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17
de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas (B.O.E. nium. 254 de 23/10/2007).

Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de
19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo
referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas (B.O.E. num.
178 de 26/07/2012).

Orden PCI/1319/2018, de 7 de diciembre, por la que se modifica el Anexo Il del Real Decreto
1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,

del ruido, en lo referente a la evaluacién del ruido ambiental.

Reglamento de Instalaciones de Proteccién Contra Incendios (RIPCI) (Aprobado por Real
Decreto 513/2017, de 22 de mayo, B.O.E. num. 139 de 12/06/2017).

Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI)
(Aprobado por Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, B.O.E. nim. 303 de 17/12/2014).

Cdédigo Técnico de la Edificacion (CTE) (Aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo, B.O.E. nim. 74 de 28/03/2006).

Cddigo Estructural (CE-21) (Aprobado por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, B.O.E.
nam. 190 de 10/08/2021).

Normas UNE de obligado cumplimiento.

Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

La normativa descrita se enmarca en la legislacion basica del Estado, correspondiendo a las

comunidades auténomas en el ejercicio de sus competencias el desarrollo del marco normativo

aplicable a las instalaciones eléctricas que les corresponda autorizar.
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4.2 NORMATIVA AUTONOMICA

Ley 10/2021, de 9 de diciembre, de Administracion Ambiental de Euskadi.
Ley 4/2015, de 25 de junio, para la prevencién y correccion de la contaminacion del suelo.

Decreto 209/2019, de 26 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 4/2015, de 25 de junio,

para la prevencion y correccion de la contaminacion del suelo.

Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos

de construccion y demolicion.

Decreto 48/2020, de 31 de marzo, por el que se regulan los procedimientos de autorizacién
administrativa de las instalaciones de produccién, transporte y distribucién de energia

eléctrica.

Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la Comunidad Auténoma

del Pais Vasco

4.3 NORMATIVA LOCAL

Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

4.4 CODIGOS Y NORMAS DE CELDAS BLINDADAS

Las celdas, aparamenta y equipos asociados seran disefiados, construidos, probados, ensayados

y montados de acuerdo con:

UNE-EN 10025-2:2020: Productos laminados en caliente de aceros para estructuras. Parte

2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados.

UNE-EN 60071:2020: Coordinacion de aislamientos. Partes 1 y 2: Definiciones, principios y
reglas y Guia de aplicacion.

UNE-EN 60076:2013: Transformadores de potencia.

UNE-EN IEC 60376:2019: Especificaciones para hexafluoruro de azufre (SF6) de calidad
técnica y gases complementarios que se utilizaran en sus mezclas para uso en equipos

eléctricos.

UNE-EN IEC 60480:2020: Especificaciones para la reutilizacién del hexafluoruro de azufre

(SF6) y sus mezclas en equipos eléctricos.
UNE-EN-60529:2018: Grados proteccion proporcionados por las envolventes (Cadigo IP).

UNE-EN 60865-1:2013: Corrientes de cortocircuito.


https://www.euskadi.eus/r47-bopvvaci/es/bopv2/datos/2015/07/1502935a.shtml?BOPV_HIDE_CALENDAR
http://www.lehendakaritza.ejgv.euskadi.net/r48-bopv2/es/bopv2/datos/2012/11/1205056a.shtml
http://www.lehendakaritza.ejgv.euskadi.net/r48-bopv2/es/bopv2/datos/2012/11/1205056a.shtml
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e UNE-EN-60909-0:2016 Corriente de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.
e UNE-EN 61869-1:2010: Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.

e UNE-EN 61869-2 -3 -5: Transformadores de medida de intensidad y tension. Partes 2, 3y
5: Requisitos adicionales para transformadores de intensidad, tension inductivos y tensién

capacitivos.

e UNE-EN 61936-1:2012/A1:2014: Instalaciones eléctricas de tensiobn nominal superior a 1 kV

en corriente alterna. Parte 1: Reglas comunes.

e UNE-EN 62271-1:2019: Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes

para aparamenta de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-100:2021: Aparamenta de alta tensién. Parte 100: Interruptores automaticos

de corriente alterna para alta tension.

e UNE-EN 62271-102:2021: Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y

seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

e UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015 Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e

inferiores o iguales a 52 kV.

e UNE-EN 62271-203:2013: Aparamenta de alta tension. Parte 203: Aparamenta bajo

envolvente metalica con aislamiento gaseoso para tensiones asignadas superiores a 52 kV.

e UNE-EN 62271-205:2011 Aparamenta de alta tension. Parte 205: Conjuntos compactos de

aparamenta de tensiones asignadas superiores a 52 kV.

e UNE-EN IEC 62485-2:2019: Requisitos de seguridad para las baterias e instalaciones de

baterias. Parte 2: Baterias estacionarias.

e UNE-IEC/TS 60815:2013 EX (Serie completa: partes 1, 2y 3): Seleccidon y dimensionamiento

de los aisladores de alta tensién para uso en las condiciones de contaminacion.

o |EEE Standard 80-2013 Guide for Safety in AC Substation Grounding.

4.5 COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

La instalacion estar4 asegurada para compatibilidad electromagnética, considerando que los

equipos de control y protecciones seran digitales, basados en microprocesadores (UP), cuyas

caracteristicas se enuncian a continuacion:
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e Larigidez dieléctrica de los equipos sera de 2 kV, 50 Hz, 1 minuto y el nivel de impulso de 5
kV, 1,2/50 us, 0,5 J, segun norma UNE EN 60255-27:2014.

e De acuerdo con la norma UNE EN 60255-26:2013:

— El nivel de proteccion frente a interferencias de A.F (onda oscilatoria de 1 MHz) sera de
2,5 kV en modo comun y 1 kV en modo diferencial.

— Para las descargas electrostaticas, la tensién de salida (modo de descarga en el aire)
sera de 8 KV.

— El nivel de inmunidad de los equipos frente a radiointerferencias cumplira y se ensayara
con lo indicado en esta norma.

— Los equipos seran de clase A frente a transitorios rapidos.
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5. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION Y ALCANCE ACTUACION

5.1 GENERAL
La Subestacién Transformadora existente ST ADUNA consta de las instalaciones que a
continuacion se describen, segun puede verse en el esquema unifilar simplificado recogido en el

documento n° 4 “Planos” del presente proyecto.

En este esquema unifilar se han representado los niveles de tension de 132, 30 y 13,8 kV con
todos los circuitos principales que forman cada uno de los niveles de tensién, figurando las

conexiones existentes entre los diferentes niveles y los elementos principales de cada uno de ellos.

Las tensiones de disefio de la instalacion para los niveles de tensién que la componen son
132, 30y 13,8 kV, siendo estas coincidentes con las tensiones de inundacién / energizacion de la

instalacion.

Al tratarse de una instalacion existente la descripcibn de las instalaciones se realiza
distinguiéndose entre el estado actual de la instalacién, alcance a ejecutar en el presente proyecto

y el estado final de la instalacién una vez terminada la actuacion proyectada.

5.2 ESTADO ACTUAL DE LA INSTALACION

5.2.1 Sistemade 132 kV

La alimentaciébn de la ST, se realiza a través de las lineas “L/Hernani-Ormaiztegi 1”,

“L/Hernani-Ormaiztegi 2” y de un tercero denominada “L/Inquitex”, que entran en aéreo al portico

existente en la Subestacion.

La instalacion en 132 kV dispone una configuracion de simple barra partida basada en aparamenta
tipo AIS de intemperie, compuesta por las siguientes posiciones:
e Dos (2) posiciones de transformador de potencia (T-1) y (T-2) convencionales de
intemperie, con interruptor.
e Tres (3) posiciones de linea convencionales de intemperie, “L/Hernani-Ormaiztegi 17,
“L/ Hernani-Ormaiztegi 2” y “L/Inquitex”, con interruptor.
e Una (1) posicién de enlace de barras convencional de intemperie, con interruptor.
e Dos (2) posiciones de medida convencionales de intemperie sin interruptor, instaladas en

ambos extremos de los embarrados principales.
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5.2.2 Transformadores de potencia 132/30 kV

Actualmente la instalacién cuenta con los siguientes transformadores de potencia y cuyas

principales caracteristicas son:

e Un (1) transformador de potencia T-1, 132/30 kV de 60 MVA, de instalacion en exterior,
aislado en aceite mineral, conexion YNd11l, con regulaciébn en carga y dotado de
autovalvulas-pararrayos en 132 y 30 kV. Ademas, también dispone de un (1) transformador
de tension capacitivo a la salida del neutro del arrollamiento de 132 kV del transformador de

potencia.

e Un (1) transformador de potencia T-2, 132/30 kV de 45 MVA, de instalacién en exterior,
aislado en aceite mineral, conexion YNd11, con regulacibn en carga y dotado de
autovalvulas-pararrayos en 132 y 30 kV. Ademas, también dispone de un (1) transformador
de tension capacitivo a la salida del neutro del arrollamiento de 132 kV del transformador de

potencia-

5.2.3 Transformador de potencia 30/13.8 kV

Actualmente la Subestacion cuenta con el siguiente transformador de potencia:

e Un (1) transformador de potencia T-3, 30/13,8 kV de 6 MVA de potencia nominal, de

instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexién Dynl11, con regulacién en carga.

5.2.4 Sistemade 30 kV

La instalacion en 30 kV dispone una configuracién de doble barra partida que se alimenta de los
transformadores 132/30 kV, T-1 y T-2. Esta formado por dos modulos interconectados de celdas
normalizadas de ejecucion metdlica para interior, conteniendo en su interior la aparamenta de
corte y aislamiento de 30 kV (seccionador, interruptor, etc.) y el sistema de barras generales

aislados en SFe.
Esta constituido en total por las siguientes posiciones:
e Tres (3) posiciones de transformador blindadas de interior con interruptor, (T-1 y T-3 en
Mdédulo-1y T-2 en Médulo-2).
e Ocho (8) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor.

e Dos (2) posiciones de enlace de barras blindadas de interior con interruptor (una celda en

cada modulo).

e Dos (2) posiciones de alimentacién a transformador servicios auxiliares blindadas de interior

con interruptor (una celda en cada modulo).
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e Dos (2) posiciones de medida de tensién en Barras “A17-“B1” y A2”-“B2” blindadas de interior

sin interruptor, instaladas en dos celdas fisicas (una celda en cada médulo).

e Dos (2) posiciones de particion y union blindadas de interior con interruptor, instaladas en
cuatro celdas fisicas (dos celdas de particion en el médulo-1 y dos celdas de union en el
madulo-2).

e Una (1) posicion de bateria de condensadores blindada de interior con interruptor ubicada

en el moédulo 1.

Las posiciones de particion y unién de barras mencionadas conforman en conjunto una Unica

posicion de Particién de Barras como funcion eléctrica.

Todos los circuitos se conectan al embarrado principal a través de un interruptor automatico de
corte en SFs, excepto los circuitos de medida que se conectan por medio de un seccionador de

tres posiciones; abierto, cerrado y puesto a tierra.

Las posiciones de particion y unién de barras mencionadas conforman en conjunto una Unica

posicion de Particién de Barras como funcion eléctrica.

Las salas de celdas disponen de espacio fisico para dotar al sistema 30 kV en un futuro de (5)

celdas de linea con interruptor.
Transformadores de servicios auxiliares

Actualmente existen dos (2) transformadores de servicios auxiliares trifasicos en intemperie,
instalados préximos al edificio en el que se alojan sus celdas de alimentacion, cuyas principales

caracteristicas son:

e Dos (2) transformadores trifasicos de aislamiento en aceite de 250 kVA de relacion
30/0,42-0,242 kV.

Reactancias de PaT

El sistema de 30 kV cuenta con dos (2) reactancias trifasicas de puesta a tierra de 1300 A—-10 s
conectadas a la salida de 30 kV de los transformadores de potencia T-1y T-2, que sirven para dar
sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las mismas de una referencia de tension, asi

como limitar la intensidad de defecto a tierra en el sistema de 30 kV.
Baterias de Condensadores

Actualmente existe una (1) bateria de condensadores de 14,4 MVAr conectada al médulo 1 de

celdas del sistema de 30 kV.
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5.2.5 Sistemade 13,8 kV

La instalacion en 13,8 kV dispone una configuracién de simple barra que se alimenta del
transformador T-3 de 30/13,8 kV. Esta formado por un médulo de celdas normalizadas de
ejecucion metdlica para interior, conteniendo en su interior la aparamenta de corte y aislamiento

de 13,8 kV (seccionador, interruptor, etc.) y el sistema de barras generales aislados en SFe.
Esta constituido en total por las siguientes posiciones:
e Una (1) posicién de transformador blindada de interior con interruptor.
e Cuatro (4) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor.
e Una (1) posicion de particion blindada de interior con interruptor.
e Una (1) posicién de medida de tension en Barras, instalada en la celda fisica de particion.
e Dos (2) posiciones libres blindadas de interior con interruptor.
Resistencia de puesta a tierra

La instalacién cuenta con una (1) resistencia monofasica de puesta a tierra de 500 A - 15
segundos, conectada al neutro del arrollamiento de 13,8 kV del transformador de potencia T-3,
con el fin de limitar la corriente de defecto a tierra en caso de falta en el sistema de 13,8 kV,

permitiendo ademas un correcto funcionamiento de las protecciones.
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5.3 ALCANCE DE LA ACTUACION PROYECTADA

5.3.1 Sistemade 132 kV

Se prevé la instalacibn de un nuevo juego de tres (3) pararrayos instalados en la cuba del

transformador de potencia T-2.

Se sustituira el transformador de tension capacitivo de la salida del neutro del arrollamiento de alta
del T-2.

Aparellaje

El aparellaje con el que se equipara la posicién del transformador de potencia T-2 objeto del

presente proyecto Técnico Administrativo de reforma seré:

- Tres (3) pararrayos.

- Un (1) transformador de tension capacitivo.

5.3.2 Transformador de potencia 132/30 kV

Se va a proceder a la sustitucion del actual transformador de potencia denominado T-2 de relacion
de transformacion 132/30 kV y 45 MVA de potencia nominal, instalando en su lugar un nuevo

transformador de las siguientes caracteristicas:

e Un (1) transformador de potencia T-2 de relacién de transformacion 132/30 kV de 60 MVA
de potencia ONAF, de instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexién YNd11,

con regulacion en carga.

5.3.3 Transformador de potencia 30/13,8 kV

En la presente actuaciéon, no se modificara el transformador de potencia T-3, 30/13,8 kV.

5.3.4 Sistemade 30 kV

Se instalara un soporte con tres aisladores para conectar las bornas del nuevo transformador de

potencia T-2 con el embarrado existente.

Se prevé la instalacion de un nuevo juego de tres pararrayos instalados en la cuba del

transformador de potencia T-2.
Aparellaje

El aparellaje con el que se equipara la posicion del transformador de potencia T-2 objeto del

presente proyecto Técnico Administrativo de reforma seré:

- Tres (3) pararrayos.
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Transformadores de servicios auxiliares

En la presente actuacién, no se modificaran los transformadores servicios auxiliares:
Reactancias de PaT

En la presente actuacién, no se modificaran las reactancias de PaT.

Bateria de condensadores

En la presente actuacion, no se modificara la bateria de condensadores.

5.3.5 Sistemade 13,8 kV

En la presente actuacién, no se modificara el sistema de 13,8 kV.

5.3.6 Posiciones sin equipar con obra civil realizada

No se han previsto posiciones sin equipar con obra civil realizada de forma completa en el alcance

recogido en el presente proyecto.

5.3.7 Resto deinstalaciones

Para el hipotético caso de una fuga del material dieléctrico de los transformadores de potencia,
existe un sistema preventivo de recogida del mismo compuesto por: cubeto solidario con la
bancada de cada transformador, un sistema de evacuacién desde cada transformador y un

receptor de emergencia. Ver mayor detalle en Anexo 6 “Obra Civil”.

En la presente reforma no se ve afectado el sistema de control existente actualmente en la
instalacion. Tampoco se ven afectados los bastidores de control y protecciones, servicios

auxiliares y comunicaciones.

El nuevo transformador de potencia T-2, se conectara al sistema de control a través del armario

de control y protecciones existente. Este se adaptara a las caracteristicas del nuevo transformador.



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
REFORMA DE LA SUBESTACION
crupo IBERDROLA TRANSFORMADORA DE 132/30/13,8 kV
ST ADUNA 21

DOCUMENTO N° 1 MEMORIA

5.4 ESTADO FINAL DESPUES DE LA AMPLIACION PROYECTADA

Una vez ejecutados los trabajos descritos en el apartado 5.3 “Alcance de la actuacion proyectada”,

la ST ADUNA quedara como se detalla a continuacién por niveles de tension.

5.4.1 Sistemade 132 kV

La alimentacion de la ST, se realiza a través de las lineas “L/Hernani-Ormaiztegi 17,
“L/Hernani-Ormaiztegi 2” y de un tercero denominada “L/Inquitex”, que entran en aéreo al pértico

existente en la Subestacion.

La instalacion en 132 kV dispone de una configuracién de simple barra partida basada en

aparamenta tipo AlIS de intemperie, compuesta por las siguientes posiciones:
e Dos (2) posiciones de transformador de potencia (T-1) y (T-2) convencionales de
intemperie, con interruptor.

e Tres (3) posiciones de linea convencionales de intemperie, “L/Hernani-Ormaiztegi 17,

“L/ Hernani-Ormaiztegi 2” y “L/Inquitex”, con interruptor.
e Una (1) posicién de enlace de barras convencional de intemperie, con interruptor.

o Dos (2) posiciones de medida convencionales de intemperie sin interruptor, instaladas en

ambos extremos de los embarrados principales.

5.4.2 Transformadores de potencia 132/30 kV

Después de la reforma la instalacion contara con los siguientes transformadores de potencia:

e Dos (2) transformadores de potencia T-1 y T-2 de relacién de transformacion 132/30 kV
de 60 MVA, de instalacién en exterior, aislados en aceite mineral, conexion YNd11, con
regulacién en carga, dotados de un (1) juego de autovalvulas-pararrayos en 132 y 30 kV.
Ademads, cada uno también dispone de un (1) transformador de tensién capacitivo

conectado a la salida del neutro del arrollamiento de 132 kV del transformador de potencia.

5.4.3 Transformador de potencia 30/13,8 kV

Después de la reforma la instalacion cuenta con el siguiente transformador de potencia:

e Un (1) transformador de potencia T-3, 30/13,8 kV de 6 MVA de potencia nominal, de

instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexion Dyn11, con regulacion en carga.

5.4.4 Sistemade 30 kV

La instalacion en 30 kV dispone de una configuracion de doble barra partida que se alimenta de

los transformadores 132/30 kV, T-1 y T-2. Esta formado por dos médulos interconectados de
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celdas normalizadas de ejecucién metélica para interior, conteniendo en su interior la aparamenta
de corte y aislamiento de 30 kV (seccionador, interruptor, etc.) y el sistema de barras generales

aislados en SFe.
Esta constituido en total por las siguientes posiciones:
o Tres (3) posiciones de transformador blindadas de interior con interruptor, (T-1 y T-3 en
médulo-1y T-2 en médulo-2).
e Ocho (8) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor.

e Dos (2) posiciones de enlace de barras blindadas de interior con interruptor (una celda en
cada médulo).

e Dos (2) posiciones de alimentacién a transformador servicios auxiliares blindadas de interior
con interruptor (una celda en cada modulo).

e Dos (2) posiciones de medida de tensién en Barras “A1”-“B1” y A2”-“B2” blindadas de interior

sin interruptor, instaladas en dos celdas fisicas (una celda en cada médulo).

e Dos (2) posiciones de particion y union blindadas de interior con interruptor, instaladas en
cuatro celdas fisicas (dos celdas de particion en el médulo-1 y dos celdas de union en el
madulo-2).

e Una (1) posicién de bateria de condensadores blindada de interior con interruptor ubicada

en el moédulo 1.

Las posiciones de particion y union de barras mencionadas conforman en conjunto una Unica

posicion de Particion de Barras como funcion eléctrica.

Todos los circuitos se conectan al embarrado principal a través de un interruptor automatico de
corte en SF6, excepto los circuitos de medida que se conectan por medio de un seccionador de

tres posiciones; abierto, cerrado y puesto a tierra.

Las posiciones de particion y union de barras mencionadas conforman en conjunto una Unica

posicion de Particién de Barras como funcion eléctrica.

Las salas de celdas disponen de espacio fisico para dotar al sistema 30 kV en un futuro de (5)

celdas de linea con interruptor.
Reactancias de PaT

El sistema de 30 kV cuenta con dos (2) reactancias trifasicas de puesta a tierra de 1300 A-10 s

conectadas a la salida de 30 kV de los transformadores de potencia T-1y T-2, que sirven para dar
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sensibilidad a las protecciones de tierra y dotar a las mismas de una referencia de tension, asi
como limitar la intensidad de defecto a tierra en el sistema de 30 kV.

Transformadores de servicios auxiliares

La instalacion cuenta con dos (2) transformadores de servicios auxiliares trifasicos en intemperie,
instalados préximos al edificio en el que se alojan sus celdas de alimentacion, cuyas principales

caracteristicas son:

e Dos (2) transformadores trifasicos de aislamiento en aceite de 250 kVA, de relacion
30/0,420-0,242 V.

Baterias de Condensadores

La instalacion cuenta con una (1) bateria de condensadores de 14,4 MVAr conectada al

modulo -1 de celdas del sistema de 30 kV.

5.4.5 Sistemade 13,8 kV

La instalacion en 13,8 kV dispone una configuracién de simple barra que se alimenta del
transformador T-3 de 30/13,8 kV. Esta formado por un médulo de celdas normalizadas de
ejecucion metdlica para interior, conteniendo en su interior la aparamenta de corte y aislamiento

de 13,8 kV (seccionador, interruptor, etc.) y el sistema de barras generales aislados en SFe.
Esta constituido en por las siguientes posiciones:
e Una (1) posicion de transformador blindada de interior con interruptor.
e Cuatro (4) posiciones de linea blindadas de interior con interruptor.
e Una (1) posicién de particion blindada de interior con interruptor.
e Una (1) posicién de medida de tensién en Barras, instalada en la celda fisica de particion.
e Dos (2) posiciones libres blindadas de interior con interruptor.
Resistencia de puesta a tierra

La instalacion cuenta con una (1) resistencia monofasica de puesta a tierra de 500 A - 15
segundos, conectada al neutro del arrollamiento de 13,8 kV del transformador de potencia T-3,
con el fin de limitar la corriente de defecto a tierra en caso de falta en el sistema de 13,8 kV,

permitiendo ademas un correcto funcionamiento de las protecciones.

5.4.6 Posiciones sin equipar con obra civil realizada

No se han previsto posiciones sin equipar con obra civil realizada de forma completa en el alcance

recogido en el presente proyecto.
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6. SISTEMAS DE ALTA TENSION 132 KV

Se incluyen en este apartado los equipos que son objeto de nueva instalacién o renovacién dentro
del sistema de 132 kV.

6.1 PARARRAYOS

Para proteger la instalaciébn contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por

cualquier otra causa pudieran producirse, se ha proyectado en la posicion del transformador de

potencia T-2, el montaje de un juego de tres (3) pararrayos conectados en derivacién al

transformador, que se montaran sobre la propia cuba del transformador T-2.

Las caracteristicas principales de estos pararrayos son las siguientes:

TenSION ASIgNAAR ....c.cooiiiiiiiiiieii e 132 kV
Tension maxima de Servicio CoONtiNUO ...........covvvvviiiiiiiiiiiiiicceee, 106 kV
Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 US) ...........cccceeeennnnn.. 10 kA
Clase de desSCarga........ccooeveieeeeeeeeee e 3
Tensién residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 us) ............... <320 kV
Tension residual a impulsos tipo maniobra............ccccceeeeiieeinnns <290 kV

Los pararrayos a utilizar seran de 6xidos metalicos sin explosores con envolvente polimérica.

Se instalaran un total de tres (3) pararrayos en 132 kV.

6.2 TRANSFORMADOR DE TENSION CAPACITIVO DE NEUTRO

El neutro del arrollamiento de 132 kV del transformador de potencia T-2 quedara aislado por medio

de un (1) transformador de tensidn capacitivo, situado préximo a la borna del neutro.

Las caracteristicas eléctricas més esenciales de este transformador de tension son las siguientes:

L (=To U =T (o - SRR 50 Hz

Tension de aislamiento asignada............ccccceevvvvvviiiiiiiieieeeeeeee 145 kv

Tension de servicio nominal ...........cccceeeeiiiiiiiiiiiice e, 132 kV

Relacion de transformacion:

o PrimMer arrollami€nto ..........eeeee oo eee e 132/N3: 0,110/\3 kV
e Segundo ArrOllAMIENTO ..........oveeeeeeeee e, 132/N3: 0,110/\3 kV
Potencias y clase de precision (de potencias simultaneas):

e Primer y segundo arrollamiento..............ocoevveeiiiiiiineeieieeiiinn, 30 VA, CI.0,5 -3P
Capacitancia MiNiMa .......ccoeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeee e 4.800 10 % -5% pF
Tension de ensayo a frecuencia industrial durante 1 min............ 275 kv

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,20/50 ps ............ 650 kV
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7. TRANSFORMACION

7.1 TRANSFORMADOR (T-2) 132/20 KV

Las caracteristicas técnicas y constructivas esenciales del transformador son:

— TipO transformMador ..........cooooei e Trifasico intemperie
— Relacion de transformacion ...........cccooeeeeeie, 132.000/ 31.500 V
— GrupO d€ CONEXION ....uiiiiiiieeiiiiiiiiit et e YNd11

— REfIgera CiOn .......coooviiii i ONAN / ONAF

— Potencia Nnominal ... 48 y 60 MVA

— TIPO A€ SEIVICIO ...cceiieeiiiee e Continuo exterior

e &LV L= o3 - S 50 Hz

— Tensién de cortocircuito para relacion 132/31,5kV .......cccce....... 13,5%

Los bobinados de los transformadores seran calculados para los siguientes niveles de aislamiento:

— Tension de ensayo soportada a onda plena 1,2/50 us (valor cresta):

L 2 1] 1. F= U T TP 550 kV
LR T= o0 oV T o ISP 170 kv
e Neutro del primario.........cccceeeiiieiiiiiiiicce e, 550 kV
— Tension de ensayo soportada de corta duracion a frecuencia industrial:
L o 1] 1. = U o TP 230 kv
@ SECUNANO ...ovvviiii i e e e e e rraas 70 kv
e Neutro del primario.........cccceeeii e, 230 kv

Los transformadores van provistos de regulacion de tensién en carga accionada por motor

mediante varias tomas situadas en el devanado primario (132 kV). Caracteristicas regulacion de

tension:
— Relacion en vacio MATIMT ... 132 +9x1,467 / 31,5 kV
— TenSiON POr €SCAION .......coiiiiiiiiiiiiiiiee et 1.467 V
— NUmero de posiCiIoNes €N SEIVICIO .......cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 19

La refrigeracion de los transformadores es ONAN/ONAF mediante radiadores adosados a la cuba,

con independizacion mediante valvulas, y motoventiladores accionados por termostato.

En bornas de 132 kV y 30 kV van incorporados transformadores de intensidad toroidales, tipo

“Bushing”, de las siguientes caracteristicas:

— En bornas de A.T:
e 3 T/i tipo BM relacién 400/5 A, 20 VA., CL. 0,5
« 3 T/i tipo BR relacion 400/5 A, 30 VA., 5P20
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— En bornas de B.T:

e 3 T/i tipo BM relacién 1200/5 A, 20 VA. CL 0.5
« 3 T/i tipo BR relacién 1200/5 A, 30 VA., 5P20

Las protecciones propias de cada transformador constan del siguiente equipamiento:
e Relé Buchholz (63B) de dos flotadores con contactos de alarma y disparo.
e Relé Buchholz Jansen (63RS) con contacto de disparo.
e Liberador de presion en el transformador (63L) con contactos de alarma.
o Nivel de aceite del transformador (63NT) con dos contactos de alarma, maximo y minimo.
o Nivel de aceite del regulador (63NR) con dos contactos de alarma, maximo y minimo.
e Termostato con contacto de alarma de temperatura 1° nivel.

e TermOmetro de contacto (26) indicador de temperatura del aceite del transformador con
cuatro contactos ajustables, dos destinados al control de la refrigeracion y otro a la alarma

de temperatura 2° nivel.

e Sonda indicadora de temperatura del transformador tipo PT-100.
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8. SISTEMA DE ALTA TENSION 30 KV

Se incluyen en este apartado los equipos que son objeto de nueva instalacién o renovacién dentro
del sistema de 30 kV.

8.1 PARARRAYOS

Para proteger la instalaciébn contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por
cualquier otra causa pudieran producirse, se ha proyectado en la posicion del transformador de
potencia T-2, el montaje de un juego de tres (3) pararrayos conectados en derivacion al

transformador, que se montaran sobre la propia cuba de transformador.

Las caracteristicas principales de los pararrayos previstas son:

— TenSiON @SIGNATA ........uuvviiieeiiiiiiiiiiiee e 33 kv

— Tension maxima de Servicio CONtiNUO ........cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 27 kV

— Intensidad nominal de descarga (onda 8/20 US) ..........ccvvueennnnn.. 10 kA

— Clase de desCarga.........ccooeeeeeeeieeeeeeeeeeee e 1

— Tension residual a impulsos tipo rayo (10 kA 8/20 ps) ............... <100 kV
— Tension residual a impulsos tipo maniobra.............cccoceviiieeneen. <80 kV

Los pararrayos a utilizar seran de 6xidos metalicos sin explosores con envolvente polimérica.

Se instalaran un total de tres (3) pararrayos en 30 kV:
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9. CARACTERISTICAS GENERALES

9.1 AISLAMIENTO

Los materiales que se emplearan en la ejecucion de esta instalacion seran adecuados y tendran

las caracteristicas de aislamiento mas apropiadas a su funcion.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado para los aparatos se detallan en el apartado 1 del

documento Anexo 1 “Calculos Eléctricos”, excepto el transformador.

Para los aislamientos no regenerativos del transformador se han reducido los valores maximos

segun los valores indicados en el apartado 7.1.

9.2 DISTANCIAS MINIMAS

Las distancias minimas que se adoptaran se detallan en el apartado 2 del documento Anexo 1

“Calculos Eléctricos”.
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10. ESTRUCTURA METALICA, EMBARRADOS Y AISLADORES

10.1 ESTRUCTURA METALICA

10.1.1 Caracteristicas generales estructura metalica

Para el desarrollo y ejecucién de la instalacion proyectada es necesario el montaje de estructura
metalica que sirva de apoyo y soporte de los pararrayos de 132 kV y 30 kV. Esta estructura sera

suministrada por el fabricante del transformador.

Ser& necesario construir el soporte metalico del transformador de tension 132 kV y el soporte
metalico de aisladores para conectar las bornas de 30 kV del transformador de potencia con el

embarrado existente.

Toda la estructura metalica prevista sera sometida a un proceso de galvanizado en caliente, una

vez construida, con objeto de asegurar una eficaz proteccion contra la corrosion.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijaciéon de cajas de

centralizacion, sujecion de cables y otros elementos accesorios.

Las cimentaciones necesarias para el anclaje de las estructuras se proyectaran teniendo en cuenta

los esfuerzos aplicados, para asegurar la estabilidad al vuelco en las peores condiciones.

Los tipos de acero empleados para la construccién de estructuras metalicas se establecen en
funcién de sus caracteristicas mecanicas y se identifican mediante un nimero que indica el valor

minimo garantizado del limite elastico expresado en N/mm?,

En nuestro caso la estructura metalica empleada estara constituida por perfiles tubulares y en alma
llena del tipo S-275-JR.

La designacién de los aceros laminados en caliente para perfiles estructurales de uso general se
indica en la Norma UNE-EN 10025.

En la tabla siguiente se recogen las designaciones aplicables a los aceros, utilizados para la
fabricacion de los perfiles estructurales de uso general, certificados y su correspondencia con

normas anteriores, ya fuera de uso.
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DeS|gnaC|on Limite elastico minimo, Rex, en N/mm?2 D

Estado
de Sub- _
desoxi- | grupo? >100 || > 150 > 200
dacion

<100 [ <150 |[ <200 < 250

1) Los valores dados en la tabla se aplican a probetas longitudinales, "I", del ensayo de traccién. Para chapas bandas, planos ancho

y bandas de anchura > 600mm, se utiliza probeta transversal, "t". 2) BS = Aceros de base; QS = Aceros de calidad. 3) Sélo se
fabrica en espesores normales < 25mm. 4) No se aplica a: los perfiles U, los angulares y los perfiles comerciales. * A eleccién del

fabricante

En todo caso, debe tenerse en cuenta que las Unicas designaciones en vigor son las recogidas en
la Norma UNE-EN 10025, segun las especificaciones dadas en la Norma UNE-EN 10027 Parte 1
y en la Circular Informativa ECISS IC 10 (CR 10260). Las designaciones actualmente en vigor

figuran en la dltima columna de la tabla siguiente.

Designaciones

Anteriores (fuera de uso) Actual {en vigor)
URE 360801973 UME 36080:1955 UME 36050:1990 UNE-EM 10025:1994
A37Db AE 235 B Fe 360 B S 235 IR
- AE 235 B FN Fe 360 B FN 5 235 IRG2
8 37 BE 235 < Fe 360 C T 235710
A dd b BE 275 B Fe 430 B S5 275 IR
444 ¢ AE 275 C Fe 430 C = 27510
ASZDb AE 355 B Fe 510 B S 355 IR
852 c AE 355 C Fe 510 C = 355 10
a52d &E 355 D Fe 510 O S 355 12G3

Mediante la certificacion se verifica el cumplimiento de las caracteristicas siguientes:
e Composicion quimica, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

o Caracteristicas mecanicas (limite elastico, resistencia a traccion y alargamiento de rotura),
conforme a la Norma UNE-EN 10025.

¢ Resiliencia, conforme a la Norma UNE-EN 10025.

o Caracteristicas geométricas, dimensionales, de forma y peso, conforme a la norma de

producto correspondiente en cada caso.

El fabricante de perfiles estructurales de uso general licenciatario de la Marca AENOR de producto

certificado, garantiza que los perfiles suministrados cumplen todas las condiciones que, para la
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correspondiente clase de acero, se especifican en la Norma UNE-EN 10025 y en la pertinente
norma de producto. Esta garantia se materializa mediante el marcado de los productos.

10.1.2 Estructura metalica necesaria en la instalaciéon

En concreto la estructura metalica necesaria para la instalacion del nuevo transformador de

potencia T-2, consta en esencia de:
e Un (1) soporte para el apoyo del juego trifasico de pararrayos de 132 kV.

e Un (1) soporte para el apoyo del juego trifasico de pararrayos de 30 kV.

Ambos soportes se instalaran sobre el transformador y seran suministrados por el fabricante del

mismo.

e Un (1) soporte para el transformador de tensién capacitivo 132 kV, de aislamiento del neutro

del arrollamiento de AT del transformador.

e Un (1) soporte de aisladores de 30 kV para conectar las bornas del nuevo transformador con

el embarrado existente.

10.2 EMBARRADOS

10.2.1 Descripcion general y caracteristicas de disefio

Los embarrados principales y auxiliares seran elegidos de forma que las temperaturas maximas
previstas no provoguen calentamientos por encima de 40° C sobre la temperatura ambiente.
Asimismo, soportaran los esfuerzos electrodinamicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito

previstas, sin que se produzcan deformaciones permanentes.
Los disefios han sido realizados en base a:

o Embarrado con cable para la conexion del transformador T-2, con las barras de 132, 30 kV y

sus correspondientes pararrayos.
Se respetaran los embarrados de 132 y 30 kV actuales.

A continuacion se reflejan las intensidades nominales y de disefio, tanto en régimen permanente
como en condiciones de cortocircuito, apreciandose que se han elegido unos valores para el

disefio de embarrados superiores a los nominales con un margen de seguridad suficiente:

e Sistema de 132 kV:

— Intensidad nominal de la instalacion: 262,43 A en la conexién del transformador T-2 al
embarrado existente.

— Intensidad de cortocircuito (Icc): 13,86 KA.
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e Sistema de 30 kV:

— Intensidad nominal de la instalacion: 1.154,60 A en la conexién del transformador T-2 al
embarrado existente.

— Intensidad de cortocircuito (Icc): 28.83 KA.

10.2.2 Embarrados de 132 kV

Las barras principales de 132 kV estan constituidas por cable desnudo de Cu 300 mm?, para una
intensidad de 834 A.

Las bajantes desde el pértico a las bornas de 132 kV del transformador T-2, se realizardn con
cable desnudo de aluminio de 26,06 mm de diametro tipo “Arbutus” que admite una intensidad de
885 A.

La distancia entre ejes de fase es de 2,5 m. En el anexo 1 “Calculos Eléctricos” del presente

proyecto se comprueba la validez de dicho embarrado.

10.2.3 Embarrados de 30 kV

El embarrado existente donde se conectan los terminales de los cables aislados que unen el nuevo
transformador T-2 con su respectiva celda de 30 kV, sera reutilizado. Dicho embarrado esta
constituido por tubo de aluminio de 70/60 mm de diametro. En el anexo 1 “Célculos Eléctricos” del

presente proyecto se comprueba la validez de dicho embarrado.

La unién de las bornas del nuevo transformador T-2 con este embarrado, se realizara con cable
desnudo de aluminio en formacion “duplex” de 26,06 mm de diametro tipo “Arbutus”, que admite
una intensidad de 1.770 A.

10.2.4 Aisladores soporte para 30 kV

Los embarrados rigidos, principales y secundarios, se sustentan sobre aisladores soporte del tipo

columna, de las siguientes caracteristicas:

L Lo RSP C4-250

— Tension de aislamiento asignada ..........c..coccvvvveeiiieeiiiiiiiiieeeeen, 52 kV

— Tension de servicio nominal ..........cooooeeeeeeeie, 30 kV

— Tension de ensayo 1 minuto 50 HZ ..., 95 kV

— Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps ............. 250 kV cresta
— Cargaderoturaaflexion ...........cccoeiiiiiii, 4,000 N

— Cargade rotura atorsion ..........cccceeeeeieeeiiiiiiiicee e 1.800 Nm

El nimero de aisladores soporte a instalar es de tres (3).
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10.2.5 Piezas de conexion

Las uniones entre bornas de 132 y 30 kV del nuevo transformador T-2 y los conductores descritos,

asi como las derivaciones de los embarrados existentes, se realizaran mediante piezas de
aleacion de aluminio, de geometria adecuada y disefiadas para soportar las intensidades
permanentes y de corta duracion previstas sin que existan calentamientos localizados. Su
tornilleria seré de acero inoxidable y quedara embutida en la pieza para evitar altos gradientes de

tension.
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11. RED DE TIERRAS

La Subestacion Transformadora est4 dotada de un sistema de tierras inferiores formado por una
reticula extendida por todas las zonas ocupadas por las instalaciones actuales. Para la presente

reforma no es necesario ampliar dicha malla como se puede ver en el célculo correspondiente.

Cumplimentado la Instruccion Técnica Complementaria del ITC-RAT.13, punto 6.1, todos los
nuevos elementos metalicos que se instalaran irdn conectados a la malla de tierra, al objeto de
dar una mayor seguridad al personal que transite por la subestacién al reducir las tensiones de

paso y contacto a nivel admisible, y garantizar un buen funcionamiento de las protecciones.
Por este motivo, se uniran a la malla de tierra:

o La estructura metdlica (soportes, armarios de proteccion y control, etc.).
e Los blindajes metélicos de los cables de control.

o Perfiles de apoyo de las tapas metdlicas de las canalizaciones de cables.

Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y
grapas especiales de aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en las

uniones y que aseguren la permanencia de la unién. Se hara uso de soldaduras.
En el Anexo 1 “Calculos Eléctricos” se adjunta el calculo de la malla de puesta a tierra.

En el documento n°® 4 “Planos” del presente proyecto puede verse un plano con la red de tierras.
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12. CUADROS DE CONTROL Y ARMARIOS DE PROTECCIONES

12.1 DESCRIPCION GENERAL

En la presente ampliacion no se ve afectado el Sistema integrado de Protecciones y Control

(SIPCO) existente actualmente en la instalacion. Tampoco se ven afectados los armarios de

control de protecciones, servicios auxiliares, ni las sefiales de control y comunicaciones.

En la presente reforma no se ve afectado el sistema de control existente actualmente en la
instalacion. Tampoco se ven afectados los armarios de control y protecciones, servicios auxiliares

y comunicaciones.

El nuevo transformador de potencia T-2, se conectara al sistema de control a través del armario

de control y proteccion existente. Este se adaptara a las caracteristicas del nuevo transformador.

12.2 PROTECCIONES

Se mantendra la Regulacion por Barras, asi como las protecciones actuales.

12.3 ARMARIOS DE CONTROL Y PROTECCIONES

Se realizardn las modificaciones de cableado necesarias en el armario de la posicién del

transformador, para el correcto funcionamiento.

Las interconexiones entre la aparamenta y los armarios de control, proteccion, y medida que

componen la instalacion, se realizaran con cables aislados de control sin halogenos.

13. TELECONTROL Y COMUNICACIONES

La instalacion se explotara en régimen de “abandonada”, sin personal en la instalacion y el armario
de telemando se encarga de recoger las sefiales, alarmas y medidas de la instalacién para su
transmisién al Centro de Control de Iberdrola, COD NORTE. Este centro puede maniobrar

remotamente sobre el total de la instalacion.

14. SERVICIOS AUXILIARES

Los servicios auxiliares de la subestacion estaran atendidos necesariamente por los dos sistemas
de tensidén de corriente alterna (c.a.) y de corriente continua (c.c.).

El esquema unifilar de servicios auxiliares puede verse en el documento n°4 “Planos”.
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14.1 SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE ALTERNA

Para alimentar los Servicios Auxiliares de corriente alterna de la instalacion, se encuentran
instalados en el parque de intemperie del sistema de 30 kV, dos (2) transformadores trifasicos de
aislamiento en aceite de 250 kVA de relacion 30/0,420-0,242 V.

Desde estos transformadores se alimentan las barras del armario de distribucion de servicios
auxiliares de c/a, donde se alojan los interruptores automaticos de las diversas salidas para
servicios auxiliares de corriente alterna a la Subestacion. Estos se encuentran alojados en una

sala junto con los armarios de servicios auxiliares de c/c.

14.2 SERVICIOS AUXILIARES DE CORRIENTE CONTINUA

Para alimentar los servicios auxiliares de corriente continua de la instalacién, se encuentran

alojados en una sala del edificio de la subestacion, seis (6) equipos compactos tipo “Smart”, cada
equipo compuesto por un (1) rectificador alimentado a 220 V — 50 Hz, con salida a 125 V corriente
continua y una (1) bateria de plomo estanco de alta temperatura con una capacidad de 100 A/h.

Desde estos equipos se alimentan las barras del armario de distribucién de servicios auxiliares de
c/c, donde se alojan los interruptores automaticos de las diversas salidas para Servicios Auxiliares
de corriente continua a la Subestacion. Estos se encuentran instalados en la misma sala que los

equipos rectificador-bateria.
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15. PLANIFICACION

Se incluye a continuacién una planificacion del Proyecto con las principales etapas del mismo

Planificacion Reforma ST ADUNA

Meses
Etapas proyecto

M1|M2| M3| M4| M5| M6| M7| M8| M9| M10| M11| M12| M13| M14| M15

I. Ingenieria (Basicay de Desarrollo

Il. Equipos Principales
(Compra + Fabricacién +Entrega)

IV. Construccién: Montaje y Pruebas

V. Puesta en Servicio

16. PLAZO DE EJECUCION

La ejecucion de la obra a realizar se estima en un plazo de tres (3) meses a partir del comienzo

de la misma.
Se considera una punta maxima de cinco (5) trabajadores, con una media de cuatro (4)

trabajadores en obra.

El Ingeniero Industrial
D. Eneko Santamaria Franco

Bilbao, noviembre de 2022
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ANEXO 1 — CALCULOS ELECTRICOS

1. NIVELES DE AISLAMIENTO

Los materiales que se empleardn en esta instalacion tendran las caracteristicas de aislamiento

mas apropiadas a su funcion.

Los niveles de aislamiento que se han adoptado, tanto para aparatos como para las distancias en
el aire, segun viene especificados en el “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién” en su ITC — RAT 12, son los siguientes:

e En 132 kV, que corresponde a un valor normalizado de tensiébn mas elevada para el material
de 145 kV, se adopta el nivel de asilamiento nominal maximo, que soporta 650 kV de cresta

a impulso tipo rayo y 275 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

e En 30KV, que corresponden a un valor normalizado de tensién mas elevada para el material
de 36 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal méaximo, que soporta 170 kV de cresta

a impulso tipo rayo y 70 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.

e En 13,8 kV, que corresponden a un valor normalizado de tension mas elevada para el
material de 24 kV, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 145 kV de

cresta a impulso tipo rayo y 50 kV eficaces a frecuencia industrial durante un minuto.



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
REFORMA DE LA SUBESTACION
Grupo IBERDROLA TRANSFORMADORA DE 132/30/13,8 kV
ST ADUNA 5

ANEXO 1 — CALCULOS ELECTRICOS

2. DISTANCIAS MINIMAS

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension” en su ITC - RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacién de

las distancias minimas a puntos en tension.

Las distancias, en todo caso, seran siempre superiores a las especificadas en dicha norma las
cuales se recogen en la siguiente tabla:

L Tension soportada . L . L
Tension . . Distancia minima fase- Distancia minima entre
. nominal a los impulsos . . .
nominal. tipo rayo tierra en el aire. fases en el aire.
(kV) (kV cresta) (cm) (cm)
132 650 130 130
30 170 32 32
13,8 150 27 27

La altitud de la instalacién es inferior de 1.000 m (cota 50 m sobre el nivel del mar), por lo tanto,

las distancias minimas no tendran el factor de correccion por altura.

Distancias fase —tierra y entre fases:

e Sistema de 132 kV
Las distancias adoptadas entre ejes de fases y entre ejes y tierra son de 250 cm para la

tension de 132 kV, superiores por tanto a las minimas exigidas.

En los Unicos tramos de embarrado desnudo a montar, que son las salidas de los
transformadores de potencia, se mantendran distancias de 140 cm entre fases, iguales por

tanto a las minimas exigidas.

o Sistema de 30 kV
Las distancias adoptadas entre ejes de fases y entre ejes y tierra son de 100 cm para la

tension de 30 kV, superiores por tanto a las minimas exigidas.

En los Unicos tramos de embarrado desnudo a montar, que son las salidas de los
transformadores de potencia, se mantendran distancias de 90 cm entre fases, superiores

por tanto a las minimas exigidas.
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Distancias en pasillos de servicios y zonas de proteccioén:

Segun la instruccion ITC — RAT 15, punto 4.1.2., los elementos en tensiéon no protegidos que se

encuentren sobre los pasillos deberan estar a una altura minima H sobre el suelo, medida en

centimetros, igual a H = 250 + d, siendo “d” la distancia expresada en centimetros de las tablas 1,

2y 3delalTC — RAT 12, dadas en funcion de la tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo

para la instalacion.

Para el parque de 132 kV, de latabla 2, d = 130 cm. Por lo tanto:

H =250 + 130 = 380 cm.
Las bornas del transformador de potencia y sus autovalvulas se situaran a una altura de
578 cm sobre la bancada, cumpliéndose por tanto, la exigencia mencionada anteriormente.

Para el parque de 30 kV, de latabla 1, d = 32 cm. Por lo tanto:
H =250 + 32 = 282 cm.
Las bornas del transformador de potencia se situaran a una altura de 480 cm sobre la

bancada, cumpliéndose, por tanto la exigencia mencionada anteriormente.

Las autovalvulas instaladas sobre el transformador de potencia se situaran a una altura de

460 cm sobre la bancada, cumpliéndose por tanto, la exigencia mencionada anteriormente.

Por otra parte, todos los elementos en tension en las zonas accesibles, estan situados a una
altura sobre el suelo superior a 230 cm, considerando en tension la linea de contacto del
aislador con su zdcalo o soporte, si éste se encuentra puesto a tierra, cumpliendo de esta

forma lo indicado en la instruccion ITC — RAT 15, punto 4.1.5.

Segun la instruccion ITC — RAT 14 punto 6.1.1 e ITC — RAT 15 punto 4.1.1, tanto en instalaciones

de interior como de exterior, la anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para

permitir la facil maniobra e inspeccion de las instalaciones, asi como el libre movimiento por los

mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las operaciones de montaje o revision

de los mismos.

Esta anchura no sera inferior a la que a continuacién se indica:

Pasillos de maniobra con elementos en tensién a un solo lado 1,0 m.
Pasillos de maniobra con elementos en tensiéon a ambos lados 1,2 m.
Pasillos de inspeccion con elementos en tension a un solo lado 0,8 m.

Pasillos de inspeccion con elementos en tensién a ambos lados 1,0 m.
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Distancias en zonas de proteccidén contra contactos accidentales desde el exterior del

recinto de la instalacion:

e Segun la instrucciéon ITC — RAT 15 punto 4.3.1, para cierres de enrejado de altura K=220
cm, en este caso, la distancia en horizontal entre el cerramiento y las zonas en tension debe

ser superior a:
Para el parque de 132 kV

G=d+150=130+ 150 = 280 cm
Para el parque de 30 kV

G=d + 150 =32 + 150 =182 cm
Distancia que se cumple ampliamente segun puede verse en el plano de Implantacion y

Secciones incluido en el documento n° 4 “Planos”.

Disposiciones minimas paralaproteccién de lasalud vy sequridad de los trabajadores frente
al riesqo eléctrico RD 612/2001:

e Segun la Tabla 1, “Distancias limites de las zonas de trabajo del R.D. 614/2001”, los valores
de DeeL1 (distancia en cm hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo
de sobretension por rayo) para niveles de tension de 132 kV y 30 kV seran de 180y 82 cm
respectivamente. Los elementos en tension no protegidos, que se encuentren sobre los

pasillos, deberan estar a una altura minima sobre el suelo:

Para el sistema de 132 kV:

H= 250 + Dper-1 + 10 (Margen de Seguridad) = 250 + 180 + 10 = 440 cm

Para el sistema de 30 kV:

H= 250 + Dpe.-1 + 10 (Margen de Seguridad) = 250 + 82 + 10 = 342 cm
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3. CALCULO EMBARRADOS

3.1 EMBARRADOS RIGIDOS

3.1.1 Calculos eléctricos

Las barras principales de 132 kV existentes estan realizadas con cable desnudo de Cu 300 mm?
de seccidn, que admite un paso de corriente permanente de 834 A, que equivale a una potencia

nominal en el embarrado de 190,67 MVA.

La conexion de 132 kV del transformador de potencia T-2 con el embarrado existente, se realizara
con cable desnudo de Al 26,06 mm de @ “Arbutus”, que admite un paso de corriente permanente

de 885 A, que equivale a una potencia nominal en el embarrado de 202,33 MVA.

Para el transformador de potencia T-2, en la salida de bornas del arrollamiento de 30 kV hasta su
conexién con los terminales de los cables aislados, el embarrado existente esta constituido por
tubo de aluminio de 80/64 mm de diametro, que admite un paso de corriente permanente de
2.340 A, que equivale a una potencia nominal en el embarrado de 122 MVA. La unién de este
embarrado con las bornas del transformador de potencia T-2, se realizara con cable desnudo de
Al 26,06 mm de @ “Arbutus”, en disposicion “duplex” que admite un paso de corriente permanente

de 1.770 A, que equivale a una potencia nominal en el embarrado de 91,97 MVA.

3.2 CONDUCTORES DE CABLE AISLADO

3.2.1 Calculos eléctricos

La conexién entre el embarrado de salida del transformador de potencia T-2 y la celda de
alimentacién al moédulo de 30 kV se hace a través de tres ternas de cable de potencia, tipo
HEPRZ1 Al 400 mm?, 18/30 kV y terminales flexibles, que proporcionan una intensidad méaxima
de 1.394 A por fase después de aplicarle los coeficientes correctores correspondientes a tipo de

instalacion y agrupacion de ternas, que equivale a una potencia nominal de 72 MVA.

Como se puede observar, los valores obtenidos son superiores a la potencia del transformador.
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4. CALCULO DE TIERRAS INFERIORES

4.1 OBJETO

Toda instalacion eléctrica debe disponer de una proteccion o instalacion de tierra disefiada en
forma tal que, en cualquier punto normalmente accesible del interior o exterior de la instalacién
eléctrica donde las personas puedan circular o permanecer, y exista el riesgo de que puedan estar
sometidas a una tension peligrosa durante cualquier defecto en la instalacion eléctrica o en la red

unida a ella, estas queden protegidas.

El presente célculo tiene por objeto verificar la malla de la ST ADUNA (132/30/13,8 kV). Se tiene
en consideracion la ITC — RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de

seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension”.

4.2 DATOS DE ENTRADA E HIPOTESIS DE CALCULO

4.2.1 Datos del sistema eléctrico

[ (=To 0= o o - 50 Hz
Relacion impedancias (X/R) ......oovuiiiieiiiieiieeiiee e 20
Tiempo despeje falta (1) ....ocevvveeeiieeiiiee e, 0,5s
Relacion de teNSIONES .......ceiiiiiiiieecce e 132/30 kv

4.2.2 Datos del terreno vy de los conductores de tierra

Profundidad a la que esta enterrada la malla (h) ...........cccccceeeee. 0,6 m
Espesor capa superficial de grava ...........ccccovvviiieeieeeeiieiiiieee e, 0,1m
Resistividad capa superficial (PS) ..vvveeeeieeeriiiiiiiiiiieie e, 3000 Ohm-:m 1!
Resistividad media del terreno (D) ......oovvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee 38,6 Ohm-m 2
Cable de tierra del conduCtor ............oooviiieiiiiiiie e Cu 150 mm?

Datos de cable de cobre:

Coef. térmico resistividad (20°C) .......ccooiiiiiiiiiiiieeeiiiieeee e ar = 0,00393 °C-1
Coeficiente (1/00 @ 0°C) .....cooiiiiiiiiieiiee e KO =234 °C
Resistividad 200C .........oooiiiiiiiiiiiiiii pr=1,72 uQ/cm
Factor Capacidad TErmiCa .........cccevvvvvviiiiiiiiieiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e TCAP=3,42 J/lcm3/°C
Temperatura maxima admisible ...........cccccoiiiiiiiiiieen Tm=300°C

1 Resistividad estimado acorde a ITC - RAT 13

2 Dato calculado considerando la Resistencia de puesta a tierra medida en la subestacién con anterioridad en el informe de INCOSA,
ref 14/0012-00120W14.251. Se ha considerado adicionalmente que el extracto geoldgico de la zona es tipo coincidiendo con el rango
de la resistividad calculada.
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4.2.3 Resistividad del terreno

Dado que se parte de la subestacion existente, no hay posibilidad de medir la resistividad del
terreno al no tratarse de un terreno virgen. La medicion de resistividad dentro o en zonas
circundantes a la subestacion arrojaria valores erroneos y menores del real dado la existencia de

una malla de tierra.

Partiendo del dato de resistencia de puesta a tierra (Rpat) medido en campo (0,165 Ohm) se puede

conocer la Resistividad del terreno.

Previamente hay que considerar que el valor de la Rpat medido no considera Unicamente la
resistencia de la propia subestacion sino también de las Pat de las torres de 132 kV anexas por

estar todas conectadas por el cable de guarda y en paralelo respecto de tierra.

Acorde a la UNE-EN 50522 se puede obtener la resistencia de Pat de la subestacion considerando

el paralelismo con las pat de las torres:

Tierra de referencia

Figura 1: Representacion Pat Subestacion con torres anexas
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4.2.4 Datos geométricos

La malla de tierras de la ST ADUNA tiene la tipologia que se indica a continuacion:

Longitud del lado mayor de la malla (LX) ........ccvvceeeiieeeiiiiiiiceee e, 165 m
Longitud del lado menor de la malla (LY)........ccveeeeieeeeiiieiiiieee e, 82 m
N [UT g I do R o [ o] (o= Fo T (=) S 45
Longitud de 18S PICAS (Le) «vvvvvvrrrriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2m

El cerramiento esta conectado a la malla de tierra principal.
_'h

Figura 1: Detalle de la malla de tierra de la subestacion

4.2.5 Dato intensidad de cortocircuito

Para obtener la intensidad de cortocircuito en un punto de la subestacion se utilizan programas

capaces de realizar el andlisis de la red de alta tension bajo distintas hipétesis de fallo.

La intensidad de cortocircuito considerada para la malla de tierras de la ST ADUNA tiene en cuenta

un horizonte temporal amplio para contemplar la evolucién futura de la red, asi como las

aportaciones de las lineas que puede albergar en su desarrollo final.

A tal efecto de acuerdo a los datos disponibles, los cortocircuito monofasicos (3:lp) mas

perjudiciales en cada nivel de tension son los siguientes:

132 kV — 11.895A°3

Consideramos un aporte equitativo de cortocircuito para cada una de las 3 lineas existentes de

132 kV:
31, (A)
modulo
LINEA ADUNA -INQUITEX 3.733.83
ORMAIZTEGI-HERNANI 1 3.733.83
ORMAIZTEGI-HERNANI 2 3.733.83

3 Dato obtenido de la herramienta de software PSS/E al aplicar la metodologia desarrollada en el Manual de Métodos
titulado “Estudios Estaticos de redes Eléctricas”
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1

N

3lo

u

3lo

r

Ue

= Intensidad méaxima de defecto a tierra
= Tensi6n compuesta de senicio de la red.
= Intensidad maxima de defecto a tierra considerada

= coeficiente reductor por hilo salvagarda, pantallas de los cables de acometida
de las lineas o cables de comunicaciones

Cable aéreo con 1 hilo salvaguarda de aluminio-acero

= Intensidad de defecto despejada por el hilo salvaguarda, pantallas, etc
Ir=3lo-@Bloxr)

= Intensidad de defecto a tierra que es transferida al terreno a través de las
redes de tierra de la subestacion y las redes de tierra de los primeros apoyos de
las lineas tanto de entrada como de salida de la instalacion.

le=3lo-1Ir

= Elevacion del potencial del terreno
Ue =g X Z¢
donde:

Z: = Impedancia total de puesta a tierra considerando tambien la de los
apoyos cercanos (Medida en la instalacion)

1
%7 TR+ () X UZagy)
siendo
R = Resistencia de puesta a tierra de la Subestacion.
Zypy = Impedancia de puesta a tierra de los apoyos de las lineas
Nat = Numero de lineas en el sistema de 132 kV
Nmt = Numero de lineas MT Aéreas

= Intensidad maxima de puesta a tierra en subestacién
Id = U/ Ry

Al valor de la intensidad maxima de defecto se le aplican dos factores de correccién

Cp

Df

= Factor de crecimiento por posibles ampliaciones de la red.

= Factor de ajuste de la componente continua amortiguada, que depende del
tiempo de la falta

Por lo que la intensidad méaxima de defecto a considerar el los calculos de las tensiones
de paso y contacto sera Id

11895A

132 kV

11895A

0,83

6066A

5829A

962 V

0,165 Q

0,171 Q
10 ©
2Ud

oud

5637A

5637A
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4.3 METODOLOGIA Y HERRAMIENTA UTILIZADA
El método a emplear esta basado en el programa EDSA TECHNICAL — BUILD GROUNDMAT
version V4.60.00 de la empresa EDSA MICROCORPORATION.

El Software emplea diferentes mddulos de calculo basados en leyes fisicas universalmente
reconocidas. La base de calculo principal es la resolucién de las Ecuaciones de Maxwell

empleando el método de las imagenes.

Los datos obtenidos se contrastaran con la Instruccién Técnica Complementaria ITC - RAT 13 del
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Instalaciones Eléctricas de
Alta Tensién (Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo).

El proceso desarrollado se ajusta al siguiente esquema:

a) Determinacion de la resistividad del terreno — Modulo BUILD GROUNDMAT. Calculo por
el método Wenner.

b) Disefio de la malla de tierra — Modulo BUILD GROUNDMAT. Calculo simplificado de las
ecuaciones de Maxwell.

c) Determinacién de las tensiones de paso y contacto con el Modulo BUILD GROUNDMAT..

4.4 DATOS DE SALIDA: RESULTADOS

4.4.1 Conductor de tierra

Slotota= 11,895 KA .oveiieii e Suma fasorial total de Intensidad de falta
10,5 S i tiempo defecto
Ta=40°C...ccooiiicee e, Temperatura ambiente

Segun el ITC RAT 13, a efectos de dimensionado de las secciones, el tiempo minimo a considerar
para duracion del defecto, a la frecuencia de la red sera de un segundo, no pudiéndose superar
una densidad de corriente para el cobre de 160 A/mm? (considerando que se admite un aumento

de la temperatura final del cable de 300°, sin suponer riesgo de incendio) se obtiene, para el cobre:

3-1 11895
Sim = ‘34“’“” = I = 61,95 mm?
160 ()12 160 ()12

Por lo tanto, se elige como seccién para los conductores de puesta a tierra de estructuras,

bajantes y aparatos, asi como de la malla de tierra: S = 150 mm?2.
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4.4.2 Andlisis intensidades aportadas por las lineas de Alta Tension

El reparto de la corriente de falta se presenta en la siguiente tabla:

11.895 A

6.066 A

5.829 A

5.637 A

0,17 Omh

990,93V

4.4.3 Célculo de tensiones de paso y contacto admisibles (ITC — RAT 13)

Valores admisibles de la tension de contacto aplicada Uca en funcion de la duracion de la corriente
de falta tr.

Tension de contacto aplicada admisible, Uca
(V)
0.05 735

0.10 633
0.20 528
0.30 420
040 310
0.50 204
1.00 107
200 90
500 81
10.00 80
>10.00 50

Duracion de la corriente de falta, t (s)
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A efectos de los calculos para el proyecto, para determinar las maximas tensiones de contacto y

paso admisibles se podran emplear las expresiones siguientes:

Dénde:

Ra

Ral

Ra2

Uca

Upa

Uc

Up

£y +15p
)
v.=v, 1v2atle) o2 1
22, 1000

2 2 2
v,=v, |1+t el yop |y PRt Ol (2)
’ 1000

Resistencia adicional total suma de las resistencias adicionales individuales.

Es, por ejemplo, la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela sea aislante. Se puede
emplear como valor 2000 Q. Se considerara nula esta resistencia cuando las personas puedan estar
descalzas, en instalaciones situadas en lugares tales como jardines, piscinas, campings, y areas
recreativas.

Resistencia a tierra del punto de contacto con el terreno de un pie. Ra2=3ps, donde ps es la
resistividad del suelo cerca de la superficie.

Tension de contacto aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo humano
entre una mano y los pies.

Tension de paso aplicada admisible, la tension a la que puede estar sometido el cuerpo humano entre
los dos pies. (Upa=10 Uca).

Tension de contacto maxima admisible en la instalacion que garantiza la seguridad de las personas,
considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto,
calzado, presencia de superficies de material aislante).

Tension de paso maxima admisible en la instalacién que garantiza la seguridad de las personas,
considerando resistencias adicionales (por ejemplo, resistencia a tierra del punto de contacto,
calzado, presencia de superficies de material aislante).

Para calcular la resistividad superficial aparente del terreno en los casos en que el terreno se

recubra de una capa adicional de elevada resistividad (grava, hormigon, etc.) se multiplicara el

valor de la resistividad de la capa de terreno adicional, por un coeficiente reductor. El coeficiente

reductor se obtendra de la expresion siguiente:

C, =1-0,106- 3)

2h,+0106

Coeficiente reductor de la resistividad de la capa superficial.
Espesor de la capa superficial, en metros.
Resistividad del terreno natural.

Resistividad de la capa superficial.
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Resultados obtenidos:

0,658

1.012,04 V

34.361,76 V

0,17 Q

4.4.4 Calculo de tensiones de paso y contacto trasmitidas al terreno

Resultados obtenidos:

203V

Width {rm)

(B] 50 100 150
Lengih {m

Potencial (Volt)
I 273_ 450

240_ 273
210__240

1 170_210
] 140__170
[ 110__140
Bl 55110

Tauch Potentlal EquiPotentlal Lines for ST ADUNA

Figura 2: Mapa de tensiones de contacto en la instalacion

4.5 CONCLUSION
El criterio a seguir: Ec < Eca y Ep < Epa ISSSSSSS» CUMPLE

Uc < Ucmax 293V <1.012,04V CUMPLE
REGLAMENTO

Up < Upmax 88 v<34.361,76v | CUMPLE
REGLAMENTO
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4. CALCULO DE ESTRUCTURAS METALICAS

4.1 DESCRIPCION GENERAL

Todas las estructuras metélicas a emplear en la instalacién corresponden a disefios normalizados

de Iberdrola Distribucion Eléctrica.

La estructura metalica a construir y montar en la instalaciébn correspondera al soporte del

transformador de tension capacitivo de 132 kV y soporte de los aisladores de 30 kV.

Esta estructura estara formada por perfiles tubulares de acero en los pilares coronados en su parte
superior por perfiles metalicos para sujecion de la aparamenta. Se complementan con herrajes y
tortilleria auxiliares para fijacién de cajas de centralizacion, sujecion de cables y otros elementos

accesorios.

El fabricante del transformador de potencia, suministrara los soportes de los pararrayos de 132y

30 kV, que estaran fijados a la cuba del transformador

4.2 NORMATIVA APLICADA

Cadigos:

e EC-21 Cddigo Estructural

o RLAT: Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension
Normas:

e Acciones: UNE-EN 1990

e Viento: RLAT, IAP-11

e Sismo: NCSE-02

o Otras: CTE DB SE-A, CTE DB SE-AE

4.3 MATERIALES UTILIZADOS

El material utilizado para la ejecucion de la estructura es el acero laminado y posteriormente

galvanizado para conferirle asi una capa de proteccion frente a las agresiones externas.

Sus caracteristicas se detallan a continuacion:

TIPO @CEIO ...t Acero laminado S 275 JR
LIMIte @IASHICO ...eeeeeveeeee e 2.804 kg/cm?

TenSION d€ FOtUMA ......ccueeeeiiie e 4.027 kg/cm?

PeS0 €SPECITICO....uiiiiiiiiiiieeiiee et 7,85 kg/dm?

Coeficiente de POISSON Vs....uvvvniieiiiiiiiiiieeieeeeeee e 0,3
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Coeficiente de dilatacion ..........ccooeeevvieiiiiiiieeeee e, 1.2-10-5 m/me°C
Coeficiente de miNoracion ............eeveveeeeieieieieeie e, 1,10; 1,10; 1,25

4.4 ACCIONES CONSIDERADAS

4.4.1 Acciones permanentes (G)

Contempla el peso propio de la estructura (se consideran las dimensiones de la seccion transversal
de los perfiles multiplicadas por su peso especifico 7,85 kg/dm?) y de los cables y cadenas (segun
catalogo), asi como del tiro de los mencionados conductores (valor dado por los célculos del

Personal de Lineas de la Compaifiia).

4.4.2 Acciones variables (Q)

Las acciones variables (Q) son aquellas que pueden actuar o no sobre la estructura, como son:

e Las debidas al uso o carga operacional por mantenimiento: se considera una carga de 100

kg vertical y hacia abajo, simulando el peso de un operario.
e Las acciones climaticas, como la carga de viento.

e La accién del viento se asimila a una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto
expuesto a la presion estatica. El reparto se distribuye de manera continua en cada barra y

en dos direcciones perpendiculares “x” y “z”.

e Segun el Reglamento de lineas eléctricas aéreas de alta tension, se ha considerado una

velocidad del viento de v=140km/h ya que se trata de lineas de categoria especial.
De este modo:
Fuerza del viento sobre superficies planas:

2 2
e Fc=Ap-q=Ap- [100 () ] = Ap- [100 () ] = (Ap - 136,11) daN = (Ap - 138,83) kg

Siendo: Ap el area proyectada en el plano normal a la direccién del viento, en m2.

Fuerza del viento sobre superficies curvas:
2 2
e Fc=Ap-q=Ap- [70 () ] — Ap- [70 (19 ] — (Ap-97,28) daN = (Ap - 97,18) kg

Siendo: Ap el area proyectada en el plano normal a la direccién del viento, en m2.

Adicionalmente, las cargas de viento en elementos cercanos no se proyectan en su totalidad sino
gue se aplicara un coeficiente de resguardo o apantallamiento en funcién de la separacion a la
que se encuentre y de la altura de los mismos, segun lo indicado en la normativa espafiola IAP-11

como se detalla a continuacion.
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A=A, /A
siendo:

A relacion de solidez correspondiente al elemento de barlovento mas proximo

A, area solida neta o real (descontando los huecos) gque el elemento de barlovento presenta
al viento

A,,, area bruta o total (sin descontar huecos) del elemento de barlovento delimitada por su
contorno externo

Y donde s, es el espaciamiento relativo, definido como:
s, =s/h,
siendo:

5, espaciamiento relativo entre el elemento de barlovento y el de sotavento
s  distancia horizontal entre las superficies de ambos elementos, proyectadas sobre un pla-
no perpendicular a la direccion del viento

h, altura protegida u ocultada por el elemento de barlovento

——
i CT N N R R

05 0,75 0,40 0,31 0,22 0,13 0,06

1 1,00 0,82 0,64 0,46 0,28 0,10

2 1,00 0,84 0,68 0,52 0,36 0,20

3 1,00 0,86 0,72 0,59 0,45 0,31

4 1,00 0,89 0,78 0,68 0,57 0,46

5 1,00 1,00 0,92 0,85 0,77 0,69

6 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

4.4.3 Acciones accidentales (A)

Las acciones accidentales (A) son aquellas que pueden actuar con una pequefia probabilidad de

ocurrencia, generalmente de corta duracion y con efectos importantes.

e Sismo: se realiza un estudio dinamico a través de cargas sismicas debido a que el
coeficiente de aceleracién sismica basico es superior a 0,04-g, siendo g la aceleracion de la
gravedad. En concreto, se toma el valor de 0,22-g ya que es el mas desfavorable para
Espana.

Aplicando la normativa sismorresistente NCSE-02, la aceleraciéon sismica de célculo es de
0,23.g.
El valor de la fuerza sismica es el producto de la aceleraciéon sismica de calculo por la masa

del elemento, aplicado en el centro de gravedad.

Segun la mencionada NCSE-02, las cargas sismicas aplican la regla del 30%, es decir, que

en la direccion horizontal y perpendicular a la dominante se aplica un 30% de la fuerza total
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de la dominante. Ademas, se desprecia la componente vertical de la carga sismica debido a
las cortas luces que hay entre los soportes y a la flexibilidad relativa de los conductores.

Hipotesis de Ruptura de Cable (aplicable en porticos): se trata de una situacion accidental

que se produce, como el propio nombre indica, por la ruptura de uno de los cables del pértico.

Fuerza de cortocircuito (aplicable en aparamenta): Se empleara la resistencia maxima de

los aisladores para el embarrado calculado.

4.5 COMBINACIONES DE CARGA

Tomando como base los coeficientes de combinacién de Eurocodigo los valores a utilizar para la

mayoracion y combinacion de las acciones seran los siguientes:

Coeficientes de mayoracion:

Tipo de carga Coeficiente de mayoracién
Cargas permanentes 1,35
Cargas variables 1,50
Cargas de viento no simulténeas 1,50
Cargas de sismo no simulténeas 1,00
Cargas accidentales 1,00

Coeficientes de combinacién o concomitancia:

Tipo de carga Uy v, v,
Cargas gravitatorias 0,70 0,50 0,30
Cargas de viento 0,60 0,50 0,00

4.6 SOPORTES DE LA APARAMENTA

4.6.1 Cargas

Peso propio de la estructura: Densidad = 7.850 kg/m3

Peso propio del cable y cadenas: En direccién descendente en el eje Y peso propio del

equipo.
Sobrecarga por mantenimiento: En direccién descendente en el eje Y 100 kg.

Viento aplicado de forma continua en las caras, con un valor de g = 138,83 kg/m? sobre
superficies planas y g = 97,18 kg/m? sobre superficies curvas (segln indicado en el apartado

anterior)

Sismo: Se considera sismo segun NCSE-02, con un valor de aceleracion sismica basica de
0,22 y una K de 1,1, que es el maximo nivel que nos podemos encontrar en Espafa. Se

aplica la regla del 30%.
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Carga electromecanica: En direccién positiva y negativa en el eje Z maxima resistencia de
los aisladores en el embarrado.

4.6.2 Datos de salida (resultados)

En el calculo se analizan los siguientes aspectos:

Se realiza un calculo de primer orden.
Vigas:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Pilares:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Diagonales:

Yp: Pandeo se comprueba como intraslacional (3=1,00)
Zp: Pandeo se comprueba como intraslacional

Esbeltez reducida méxima a compresion 2,50.

Esbeltez reducida méxima a traccion 2,50.

Se comprueba pandeo lateral (intervalos de comprobacion cada 30 cm).

Se comprueba abolladura del alma (intervalos de comprobacion cada 30 cm).
Vanos y voladizos:

Comprobacion de flecha instantanea por sobrecarga: flecha relativa L / 350.
Comprobacion de flecha total: flecha relativa L / 150.

Se considera deformacion por cortante.

Se comprueban desplazamientos horizontales méaximos: H / 250.

Se comprueban desplazamientos horizontales méaximos: H / 250

Comprobacion tensiones del acero: Se comprueba que todos los ratios, correspondientes a

cada una de las barras que conforman el pértico son menores de la unidad (100%).

Comprobacion de las flechas: Se comprueban los valores de los elementos mas

desfavorables, es decir, aquellos donde la flecha y la contraflecha son de mayor valor.

Para ello las flechas y contraflechas instantdneas por sobrecarga, correspondientes al

soporte metalico, deben ser menores a L / 350, y las totales menores a L / 150.
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Cuando se trata de un nodo que no esta apoyado, sino en voladizo, la longitud se multiplica

por dos.

e Comprobaciéon de los desplazamientos: Del mismo modo se analizan los elementos que
estan sometidos a mayor desplazamiento y giro en cada una de las tres direcciones del
espacio. La comprobacion consiste en confirmar que los desplazamientos horizontales,

correspondientes al soporte metalico, son menores a H/250; y los verticales a 2-L/300.
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5. CALCULO DE LAS CIMENTACIONES DE LA APARAMENTA

Por tratarse de una subestacion normalizada por Iberdrola Distribucién Eléctrica las cimentaciones

de la aparamenta estan tabuladas, por lo que no se considera necesario incluir sus calculos de

forma especifica en el presente proyecto.

Para su calculo se tuvieron en cuenta las siguientes hipétesis de calculo:

Velocidad del viento

Presién del viento sobre las superficies curvas
Presién del viento sobre las superficies planas
Peso del equipo

Esfuerzos electrodindmicos sobre soportes unipolares.

Teniendo en cuenta estos esfuerzos, se asegura la estabilidad al vuelco en las peores condiciones

y el coeficiente de seguridad minimo obtenido es superior a 1,5.
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1. OBJETO

El objeto de este anexo es el analisis de las emisiones magnéticas en el entorno exterior inmediato
de la subestacion eléctrica ST ADUNA 132/30/13,8 kV.

El estudio comprende el célculo de los niveles maximos del campo magnético que, por razén de
la actividad de la subestacion, puedan alcanzarse en dicho entorno, y su evaluacién comparativa
con los limites establecidos en la normativa vigente en términos de limites técnicos en relacion a
las condiciones de proteccion a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitaria

establecidas en dicha normativa.

Por otro lado, en el RD 337/2014 (Reglamento de Subestaciones) se indica que se deberé realzar

calculos para comprobar que no se supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001

2. NORMATIVA VIGENTE

e Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a
emisiones radioeléctricas (Aprobado por Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre,
B.O.E. nim. 234 de 29/09/2001).

o Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tensién y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT 01 a 23 (Aprobado
por Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, B.O.E. nim. 139 de 09/06/2014).
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3. CRITERIOS DE APLICACION

En el RD 1066/2001, se han establecido en el punto 3.1 Niveles de Campo, los niveles de

referencia para campos eléctricos y magnéticos, segun cuadro adjunto.

3.1 Niveles de campo.

CuaDRro 2

Niveles de referencia para campos eléctricos, magné-
ticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz, valores rms

imperturbados)
Intensidad Intensidad dEepnosti:::ia
=, iy {uT) de onda plana
{v/m) (A/m) (W/_mz)
0-1 Hz = 32x10* 4x10*
1-8 Hz 10.000 32x10Y12 | 4x10Yf
8-25 Hz 10.000 4.000/1 5.000/1
0,025-0,8 kHz 250/1 4/f 5/i =
0,8-3 kHz 250/1 5 825 =
3-150 kHz 87 5 625 -
0,15-1 MHz 87 0,73/1 0,92/1 =
1-10 MHz 87/i'/2 0,73/1 0,92/f —
10-400 MHz 28 0,73/1 0,092 2
400-2.000 MHz | 137512 0,003712 | 0,00461'/2 /200
2-300 GHz 61 0.16 020 10
RD 1066/2001
Niveles de Referencia:
Rango de Frecuencia Campo B
0,025-0,8 kHz 5/f (uT)
5 5 . "
Por lo tanto, —=———=100aT" (Nivel de Referencia)
f  0,05kHz

Para el campo magnético generado a la frecuencia industrial de 50 Hz, el nivel de referencia

establecido es 100 microteslas (100 uT).
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4. CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION

La ST ADUNA es una Subestacion Eléctrica Transformadora 132/30 kV con todos los equipos
eléctricos relativos al sistemas de 132 kV instalados en intemperie; los sistemas de 30y 13,8 kV

son de interior. Se pretende sustituir el Transformador de potencia T-2.

De acuerdo con el Real Decreto 1066/2001 en el que se aconseja tomar medidas que limitan las
radiaciones de campo eléctrico y magnético, describimos aquellos criterios que Iberdrola
Distribucion Eléctrica ha tomado para minimizar la emision de campos electromagnéticos y poder

asi cumplir los limites establecidos en el mismo.

e Los cables subterraneos que poseen una pantalla metalica atentan el campo eléctrico.
Ademas, si son distribuidos en ternas, de tal forma que se compensa el campo magnético
que genera cada cable, lo que supone un eficaz método de reducir las emisiones

magnéticas.

e Equipos eléctricos como armarios de control y celdas son equipos blindados por carcasas
metalicas que anulan el campo eléctrico y disminuyen el campo magnético, ademas se

encuentran alejados del cerramiento y protegidos en el interior de un edificio.

e Los transformadores de potencia se encuentran en intemperie / interior separados una

distancia prudencial del cerramiento minimizando de esta forma las emisiones al exterior.

e Zanjas y atarjeas de cables se disefan retranqueadas del cerramiento para minimizar las

emisiones de campo magnéticos de las mismas.

e Las acometidas de cables de AT/MT se encuentran distribuidas en diferentes puntos como

medida de limitar el valor maximo de campo magnético.

5. ANALISIS DE CAMPOS MAGNETICOS

Se ha realizado un andlisis y estudio de la emisibn magnética producida por cada uno de los
equipos eléctricos que constituyen la ST ADUNA a través del programa simulacion de campos

magneéticos Oersted Version 9.2 (de la empresa Integrated Engineering Software).

Los resultados obtenidos a través de la simulaciéon informatica son corroborados por las
mediciones y muestras de campo magnético realizadas en otras instalaciones de caracteristicas

similares o en funcionamiento por todo el territorio nacional.
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5.1 CRITERIOS Y CONSIDERACIONES

El estudio se realiza para los requerimientos de campos fuera de los limites de la subestacion, por

lo que no se daran valores de campo interiores, por ser zona privada e inaccesible al publico.

Unicamente se consideran como fuentes de campo magnéticos los equipos y cables eléctricos
existentes en el interior del cerramiento, no asi los tramos de cable que pudiera haber en el exterior

del cerramiento y otros equipos eléctricos ajenos a la subestacion que pudiera haber en el exterior.

Para realizar el estudio, se ha considerado con un grado de carga del 100% en cada uno de los
principales equipos (transformadores, lineas,..), para considerar una situacion en la que se

presentaria el mayor grado de emisién de campos.

Una vez conocidos los valores genéricos de campo magnético de cada uno de los elementos
potencialmente generadores del mismo, mediante estudios realizados para el fin, se estipula los
valores reales teniendo en cuenta la superposicién de los mismos. Los valores obtenidos se
representan en el plano incluido en el documento n° 4 “Planos” que muestra en planta el contorno

exterior de la parcela de la subestacion.

5.2 APLICACION DE SUPERPOSICION

Con la finalidad de conocer el valor real del campo magnético generado por el conjunto de dos o

mas elementos, hay que aplicar la superposicién, es decir, aplicar el concepto de que el campo
magnético existente en un punto, es la suma del campo magnético generado por cada una de las

fuentes de campo magnético en ese preciso punto.

Hay que considerar que el campo magnético es una magnitud vectorial, por lo que la suma a

realizar en citados puntos es vectorial.

6. RESULTADOS OBTENIDOS

A continuacién se muestran los resultados del campo magnético generado por las principales

fuentes de campo magnético de la subestacion transformadora:

Las simulaciones y mediciones manifiestan un méaximo nivel de campo magnético de 3,9 uT en el
contorno de la subestacion. Estos niveles de campo disminuyen a medida que nos alejamos de la

subestacion, de tal forma que a 40 metros de la instalacién estos niveles descienden a 1 uT.
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A continuacién se muestran las diferentes gréficas resultantes que tenemos en la instalacion.
Dichas gréaficas muestran la resultante de campo magnético en cada caso sobre el cerramiento y
su disminucion a medida que nos alejamos del mismo.

A lo largo del tramo del cerramiento de la instalacion objeto de estudio, tenemos los siguientes

pasos de lineas:

e Acometida 132 kV en aéreo
e Acometida 30 kV subterranea doble circuito

e Acometidas subterraneas de 30/13,8 kV seis circuitos.

El valor del campo magnético en la zona del pértico de entrada de las lineas de 132 kV

HIET

(“Aduna-Hernani”, “Aduna-Ormaiztegi” e “Inquitex”) tiene un valor maximo en el cerramiento de
3,5 uT, reduciéndose en 40m a un valor de 1 pT.

B (Tesla)
3.68e-6

. Figg 1 Campo Magnético
acometida 132 kV en aéreo.

2.98e-6

2.63e-6

2.28e-6

1.92e-6

1.57e-6

1.22e-6

5.71e-7

5.19e-7

1.68e-7
0.00 2.00e+4  4.00e+4  6.00e+4  E.00e+d  [00e+5  1.20e+5  140e+5 1.60e+5  LEOe+S  2.00e+5
{(mrn) -1.00e+5 -5.00e+4 -6.00e+4 -4.00e+4 -2.00e+4  0.00 2.00e+4  400e+4  6.00e+4  3.00e+d  1.00e+3
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Para las salidas en subterraneo en doble circuito de las lineas 30 kV (Alzo 1y 2" vy
“Hernani 1 y 2”) se tiene un valor maximo de campo magnético en el cerramiento de 2 uT,

reduciéndose en 2 m a un valor de 1 uT y disminuyendo a 4 m hasta un valor de 0,3 uT.

E (Tesla)
1.97e-8

L Fig 2 Campo Magnético en la
LB salidas en subterrdneo de 2
1386 circuitos de 30 kV.

1.18e-8

9.87e-7

T.90e-7

5.94e-7

5.98e-7

2.01e-7

4.5%-9

0.00 6.00e+3  1.20e+4  1.80e+d  240e+d  3.00e+4  3.60e+d  4.20e+d4 4.80e+d 540+ 6.00e+
() -3.00e+4 -240e+4 -1.80e+4 -1.20e+4 -6.00e+3  0.00 6.00e+3 1.20e+4  1.80e+d  240e+4  300e+

Para el caso de las lineas subterrdneas de seis circuitos que pasan por el cerramiento (lineas 30
kV “Local 1y 2", “Usurbil 1y 2" y dos lineas 13 kV), las simulaciones manifiestan un maximo nivel
de campo magnético de 3,9 uT. Estos niveles de campo disminuyen a medida que nos alejamos
de dicho contorno de la subestacién, de tal forma que a 4 metros de la instalacion estos niveles

descienden a 1 uT siendo a 7 metros de aproximadamente 0,3 uT.

B (Tesla)
3.9%e-6

3.54e-6
i Fig 3 Campo magnético de la
Acometidas subterraneas de
30/13,8 kV de seis circuitos

2.7%-6

2.42e-6

2.05e-6
1.68e-6
131e-6
9.39e-7
5.68e-7
1.97e-7|

0.00 LA0e+3  3.20e+3 4.80e+3 640e+3 5.00e+3  9.60e+3 1.1Zetd 1.28e+4  1.44et4 160+
X (mm) -3.00e+3 -6.40e+3 -4.80e+3 -3.20e+3 -1.60e+3  0.00 1.60e+3 3.20e+3 4.80e+3 6.40e+d  8.00e+
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El resto de fuentes de campo magnético como el aparellaje, no es simulado dado que los valores

de emision en el exterior son despreciables.

El edificio de control y celdas alberga en sus distintas dependencias equipos de baja tension de
control y celdas; por lo que las intensidades existentes debido a estos equipos son bajas. Luego
igualmente son bajos los campos magnéticos generados y se consideran despreciables frente a

los descritos en el apartado anterior.

7. CONCLUSIONES

Como conclusion sobre los analisis realizados en cuanto a la actividad de la ST ADUNA en las
condiciones mas desfavorables de funcionamiento, los limites de radiacion emitidos estan muy por
debajo de los limites técnicos establecidos en la normativa vigente, documentacién enumerada en

el apartado 2 “Normativa Vigente”.

Por consecuencia, se puede decir que las medidas correctoras tomadas en el disefio de la
instalacion y enumeradas en el apartado 4 “Caracteristicas de la instalacion” son suficientes para

cumplir la normativa nacional e internacional de emisiones magnéticas.
8. PLANOS

En el documento n° 4 “Planos”, de este proyecto, se incluye un plano con la representacion de las

lineas de campo magnético originadas en las proximidades de la subestacion.
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1. ACCESO Y VIALES INTERIORES

La subestacion cuenta con viales interiores que permiten el acceso de los vehiculos de transporte

y mantenimiento requeridos para el montaje y conservacion de los elementos de la Subestacion.

Para respetar las distancias de seguridad Dprox-1 para 132 y 30 kV con la nueva aparamenta
instalada en la zona de la bancada del nuevo transformador T-2, se delimitaran los viales mediante

balizas de sefializacion.

En el documento n° 4 “Planos” del presente proyecto puede verse un plano con la disposicion de

las balizas de sefalizacion.

2. CERRAMIENTO PERIMETRAL Y PUERTA DE ACCESO

El cerramiento que delimita el terreno destinado a alojar la Subestacion esta formado por una malla
metdlica fijada sobre postes metdlicos de 48,3 mm de diametro, colocados cada 2,50 m. La
sujecion de los postes al suelo mediante dados de hormigén, rematandose el espacio entre dados
con un bordillo de hormigén. En la parte superior se remata con alambre espinoso orientado hacia
el interior de la subestacion. El cerramiento asi constituido tendra una altura de 2,30 m sobre el

terreno, cumpliendo la minima reglamentaria establecida de 2,20 m.

La puerta principal de acceso a la subestacion consta de dos hojas metalicas giratorias, con un
ancho total de 5,00 m. Adosada a ésta, existe una puerta de acceso de personal, también metalica,
y de 1,00 m de ancho.

3. EDIFICIOS

3.1 DESCRIPCION GENERAL

La ST ADUNA, cuenta con un edificio de celdas de 13,8 kV de planta Unica y una superficie

aproximada de 85 m?2. Por otra parte, la subestacion esta dotada con un edificio de control principal,
de dos (2) plantas, con una superficie aproximada de 696 m?, distribuida en las estancias que a
continuacion se describen:

o Planta Baja: vestibulo, sala de bandejas, taller, ropero, aseos, almacén de material

ligero y almacén de material pesado.

e Planta Primera: sala de control, sala de celdas modulo 1, sala de celdas modulo 2,

vestibulo, aseos y despacho.
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4. INSTALACION DE LA MALLA DE PUESTA A TIERRA

Con el fin de conseguir niveles admisibles de las tensiones de paso y contacto de acuerdo al
ITC - RAT 13, la subestacion esta dotada de una malla de tierras inferiores formada por cable de
cobre de 150 mm?enterrada a 0,6 m de la cota de explanacion. Las uniones entre los cables de

dicha malla estan realizadas mediante soldadura aluminotérmicas.

Para mejorar las condiciones de puesta a tierra, a lo largo del perimetro de la malla de puesta a

tierra se encuentran instaladas picas de 2 m de longitud.

En el documento n°® 4 “Planos” del presente proyecto puede verse un plano con la red de tierras.

5. BANCADA DE TRANSFORMADOR

Los transformadores de potencia se disponen sobre una bancada de hormigén armado ejecutada
“in-situ”.

La bancada dispone de carriles de rodadura para la disposicién del transformador con ruedas y
fijacion del mismo en la bancada. Asi mismo la bancada esta rellena hasta la cota 0,00 con grava
de aproximadamente 40/60 mm de diametro, en aras de posibilitar el drenaje del aceite a la cubeta
gue forma parte de la bancada y evitar asi su perdida y eliminar el peligro de incendio por

combustién y la consiguiente propagacion de las llamas.

6. SISTEMA PREVENTIVO CONTENCION FUGAS DE DIELECTRICO

En el hipotético caso de una fuga del material dieléctrico de los transformadores de potencia, existe
un sistema de recogida del mismo compuesto por una cubeta solidaria con la bancada de cada
transformador de la cual parte un sistema de evacuacion compuesto por tuberias de fundicion

duactil y arquetas, que direccionan las posibles fugas hacia el receptor de emergencia.

El receptor de emergencia se encuentra enterrado y dispone un tubo interior sifonado, calibrado y
fijado a una determinada distancia del fondo, que permanece constantemente sumergido en el
fluido separador constituido por agua. La separacion de fases agua — aceite se efectla
automaticamente por efecto de la diferencia de densidades entre ambos fluidos, y el vaciado del
agua del receptor una vez se va llenando éste de aceite dieléctrico, también se efectla

automaticamente por efecto de la diferencia de presion hidrostatica provocada por el sifén.
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El receptor de emergencia existente es de simple pared de fibra de vidrio y con capacidad de
40 m3, suficiente para contener el volumen total de dieléctrico del nuevo transformador, en caso

de pérdidas o escapes.

Previamente al inicio de la realizacion de los trabajos de obra civil, se realizara el ensayo de la
instalacion existente segun MT 2.71.08, corrigiendo todo aquello que proceda para asegurar su

correcto funcionamiento.

7. CANALIZACIONES ELECTRICAS

La subestacion est4 dotada de un sistema de canalizaciones compuesto por zanjas registrables,
zanjas bajo tubo o arquetas registrables segun el caso, todas las canalizaciones necesarias para

los cables de control, alumbrado, fuerza y telecomunicaciones.

Las nuevas canalizaciones para unir la cimentacion del nuevo transformador de tensién capacitivo
con las canalizaciones existentes, se realizaran con tubo de (PE) polietileno corrugado de 110 mm

de diametro.

Debido a la ubicacion de la cimentacion del nuevo transformador de tensién capacitivo de 132 kV,
es posible que sea necesario anular la canalizacion existente y realizar una nueva canalizacion

para el tendido de los cables de control del nuevo transformador.

Por otra parte, el tendido de los cables de control de la caja de bornas del nuevo transformador
hasta la arqueta existente se realizara por bandeja tipo “rejiband” instalada en la superficie de la

bancada del transformador.

8. SISTEMA DE DRENAJE

La subestacion esta dotada de una red de drenaje superficial capaz de captar y conducir al exterior
del recinto las aguas procedentes de las lluvias o del subsuelo para proteger contra la humedad a

los edificios, viales, cimentaciones, obras de contencién de tierras, etc...

El drenaje de las aguas pluviales se realiza mediante una red de recogida formada por tuberias
drenantes y arquetas que canalizan las mismas a través de un colector hasta el exterior de la

subestacion.
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9. CIMENTACIONES

Se realizard la cimentacion para la fijacion y anclaje de la estructura metalica del nuevo

transformador de tension capacitivo de 132 kV y el soporte de los aisladores de 30 kV.

10. TERMINADO DEL PARQUE

Acabada la construccion de las cimentaciones y canalizaciones, se procedera a la extension de

una capa de grava de 10 cm en uniformidad con el existente en el resto del parque.
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Anexos

Anexo 1. LISTADO Y GESTION DE RCD
Anexo 2. PRESUPUESTO DE LA GESTION DE RCD

Prohibida la reproduccion total o parcial de este documento sin la aprobacion por escrito de Applus+ y el cliente.
Applus+ garantiza que este trabajo se ha realizado dentro de lo exigido por nuestro Sistema de Calidad y
Sostenibilidad, habiéndose cumplido las condiciones contractuales y la normativa legal.

En el marco de nuestro programa de mejora les agradecemos nos transmitan cualquier comentario que consideren
oportuno, dirigiéndose al responsable que firma este escrito, o bien, al Director de Calidad de Applus+ en la
direccion: satisfaccion.cliente@applus.com.
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1. OBJETO

El objeto del presente documento es desarrollar el Estudio de Gestion de Residuos de Construccidn y
Demolicién (EGR) para el proyecto de reforma de la subestacién transformadora de 132/30/13,8 kV ST
ADUNA, que estima la cantidad de este tipo de residuos que se generan en la obra, establece las medidas
para la prevencion de los mismos y concreta las actuaciones a llevar a cabo durante la ejecucion de la
obra respecto a la manipulacion, almacenamiento temporal, recogida y gestion de los residuos de
construccion y demolicion (RCD).

El presente Estudio de Gestion de Residuos (en adelante EGR) se redacta conforme al Decreto 112/2012,
de 26 de junio, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicidn,
y subsidiariamente segun lo dispuesto en el Real Decreto 105/2008, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicidn, asi como lo indicado en los procedimientos aplicables
de i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. (en adelante, i-DE).

Del mismo modo, se integran los siguientes documentos:

= Ordenanza municipal de la recogida y tratamiento de los residuos domésticos y comerciales.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION Y LAS ACTUACIONES

La justificacion del proyecto surge por la necesidad de renovacién del transformador de potencia
denominado T-2, de relacion de transformaciéon 132/30 kV y 45 MVA de potencia de acuerdo con su
estado de salud y antigliedad de este, por un nuevo transformador de igual relacién de transformacion
132/30 kV y 60 MVA de potencia, que permitira la mejora de la calidad del servicio y garantizara el
suministro en su zona de influencia. Esta actuacion, ademas mejorara la calidad de servicio de las
Subestaciones proximas y por lo tanto, de las poblaciones de su entorno.

El titular de la presente actividad serd REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. (I-DE), con domicilio
social en la Av/ San Adrian 48, 48.003 — Bilbao (Bizkaia).

La subestacién transformadora ST ADUNA se localiza en carretera Soravilla-Inquitex, del término
municipal de Aduna, provincia de Gipuzkoa. Mas concretamente las coordenadas X= 578.207,027 Y=
4.784.108,654 (Proyeccion UTM. DATUM ETRS 89: ZONA 30T), siendo el area ocupada por la subestacion
de 14.729 m?.

El plazo previsto para la ejecucion de los trabajos detallados se prevé de 3 meses desde el comienzo de
la misma.

A continuacidn, se resumen los trabajos y materiales a considerar en funcion de la generacién de residuos:

= Sistema de 132 kV:

Se prevé la instalacion de un nuevo juego de tres pararrayos instalados en la cuba del transformador de

potencia T-2.

Se sustituira el transformador de tension capacitivo de la salida del neutro del arrollamiento de alta del
T-2.
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El aparellaje con el que se equipara la posicion del transformador de potencia T-2 objeto del presente
proyecto Técnico Administrativo de reforma sera:

o Tres pararrayos.
o Un transformador de tension capacitivo.
= Transformadores de potencia 132/30 kV: Se va a proceder a la sustitucion del actual transformador de
potencia denominado T-2 de relacion de transformacion 132/30 kV y 45 MVA de potencia nominal,
instalando en su lugar un nuevo transformador de potencia T-2 de relacion de transformacion 132/30
kV de 60 MVA de potencia ONAF, de instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexién YNd11,
con regulacion en carga.
= Sistema de 30 kV:

Se instalara un soporte con tres aisladores para conectar las bornas del nuevo transformador de potencia
T-2 con el embarrado existente.

Se prevé la instalacion de un nuevo juego de tres pararrayos instalados en la cuba del transformador de
potencia T-2.

El aparellaje con el que se equipara la posicion del transformador de potencia T-2 objeto del presente
Proyecto Técnico Administrativo de reforma sera:

o Tres pararrayos.
= QObra civil:
Cimentaciones y canalizaciones eléctricas necesarias.
o Reconstruccion del bordillo perimetral de la bancada del transformador de potencia,
incluye impermeabilizacion y pintado del mismo.

3. IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RCD

Para establecer el computo de los tipos y cantidades de RCD se han valorado, ademas de los datos
técnicos establecidos en el presente Proyecto Técnico Administrativo y su presupuesto, los materiales y
actividades susceptibles de producir RCD, asi como los datos histdricos obtenidos de trabajos de alcance
y duracion semejantes.

Se debe otorgar a este estudio un caracter estimativo; las cantidades de RCD y el coste de su gestion
deberan ser ajustados en los correspondientes Planes de Gestion de Residuos de la obra y, sobre todo,
en las liquidaciones finales de estos RCD.

La identificacion y estimacion de la cantidad de RCD que se prevé generar se resume en la tabla del
Anexo 1. Los RCD han sido identificados y codificados de acuerdo a la Lista a lista establecida en la
Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de diciembre de 2014, por la que se modifica la Decision
2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo.

Si durante la ejecucion de la obra, hubiese alguna duda en la identificacion y/o clasificacién de un RCD,
se consultara con el promotor. En todo caso los contratistas, como poseedores de los RCD, realizaran las
gestiones de todos los RCD generados en la obra.
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Basicamente en la ejecucion de esta obra se generaran tres tipos de RCD:

e MATERIALES SOBRANTES SUSCEPTIBLES DE SER PELIGROSOS

Las actividades normales de obra a ejecutar para este proyecto no generaran residuos peligrosos
como tal, sino materiales que una vez diagnosticados pueden ser clasificados como residuos
peligrosos. Este tipo de materiales seran transportados al CAT (Centro de almacenamiento,
diagnéstico y transferencia) de acuerdo a la normativa vigente.

Los CAT son centros de almacenamiento y diagndstico de I-DE y en ellos se analizan
exhaustivamente los equipos y materiales enviados, con el objetivo de reutilizarlos en otras obras.
En caso de que la reutilizacion no fuera posible, se diagnosticaria la generacion de un residuo
peligroso, gestionandose como tal a partir de este momento.

En el Anexo 1 se indican los tipos y cantidades de materiales sobrantes susceptibles de ser
peligrosos que se prevé seran generados en este proyecto.

e RESIDUOS NO PELIGROSOS (RNP)

La ejecucion de las actividades descritas anteriormente dara lugar a residuos no peligrosos, entre
los que destacan los residuos inertes, cuyos tipos y cantidades se indican en el Anexo 1.

e ASIMILABLES A URBANOS (RAU)

Por Ultimo, indicar que para estos trabajos también se generaran residuos asimilables a urbanos
(restos organicos, pequefios envases, etc.). Al igual que en los casos anteriores los tipos y
cantidades de este tipo de residuos se indican en el Anexo 1.

4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RCD

Se llevaran a cabo medidas para la prevencion de los residuos en obra, de tal forma que se evite al

maximo su generacion:

= Se realizaran controles y supervisiones periddicas de las pautas establecidas en el presente documento,
informando del cumplimiento a través de informes y otros medios de comunicacion, velando por su
completa implantacion.

= Cualquier problema que surja durante la ejecucién en la implantacion de las medidas y procesos
marcados por el presente documento sera comunicado al promotor de la obra.

= Se planificara, atendiendo a criterios técnicos y ambientales, la distribucion de las infraestructuras
necesarias para la ejecucion de la obra, de forma que desde antes del comienzo de cada actividad
gueden bien establecidas las ubicaciones de, maquinaria, materiales sobrantes y residuos, en su caso
casetas, banos, etc.

= En los casos en los que sea necesaria la instalacion de bafios portatiles, su ubicacion y gestion estara
bien delimitada y establecida desde el inicio.

= El parque de maquinaria estara bien establecido y delimitado. Se realizaran revisiones periddicas de
las maquinas que lo componen, para prevenir derrames y para confirmar que estén en buen estado.
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= Para evitar derrames no se realizara ningun tipo de reparacion, mantenimiento o recarga de maquinaria
en la obra. Aquellas actuaciones de mantenimiento de maquinaria imprescindibles para el uso de ésta,
y para las que no sea factible el desplazamiento a un taller, se podran realizar in situ siempre que se
utilicen medios de contencion y prevencion de derrames correctos y suficientes para evitar cualquier
accidente (impermeabilizacion de suelos, bandejas antiderrames, absorbentes, etc.).

= Todas las maquinas tendran al dia sus ITV y marcados CE y se promovera la eleccion de maquinaria y
material con etiquetas ecoldgicas y sistemas de certificacion forestal acreditables.

= Se mantendrd la obra limpia y ordenada, asi como las calles, montes, aceras, pasajes, superficies
ajardinadas y demas zonas comunes de dominio particular y publico.

= Los acopios de materiales y residuos estaran localizados en los lugares establecidos y se delimitaran
siempre mediante cintas de balizamiento. Los materiales a utilizar se preservaran del deterioro,
acopiandolos, en la medida de lo posible, en zonas protegidas de robos, lluvia, insolacion y otros
factores degradantes.

= Se llevara un estricto control de los acopios de materiales a utilizar, evitando la pérdida, abandono y
deterioro de materias primas potencialmente aprovechables. Se vigilara el correcto empleo y uso de
los materiales y sus cantidades para sus funciones, evitando derroches.

= Se elegiran siempre que sea posible materiales sin envolturas y envases innecesarios, prevaleciendo
los materiales a granel, y se fomentara la utilizacion de envases y embalajes fabricados con materias
primas renovables, reciclables y biodegradables, como el papel, el cartén ondulado, el cartéon compacto
o la madera.

= Se promovera el uso responsable del papel, minimizando en lo posible la utilizacién del mismo.

= Se dispondra de los suficientes medios de contencidon y prevencion de derrames, asi como de lo
necesario para su retirada en caso de que suceda un incidente.

= En todo momento se identificaran los responsables de implantacion de los procesos de gestién de RCD,
encargados de implantar cada una de las medidas propuestas asi como de informar de éstas y de
cualquier problema que surja en su implantacion.

= Se informara a todos los trabajadores de las buenas practicas, medidas y medios establecidos para la
gestidn de los RCD, realizandose, si es necesario, campanas de sensibilizacién e informacion.

= Se velara para que todo trabajador sepa identificar los RCD que se van a generar en su actividad,
conozca la situacion de los distintos acopios y separe cada uno conociendo sus obligaciones al respecto
de la gestion de los RCD.

= Se estableceran y coordinaran las retiradas de RCD, evitando en todo momento el rebose de
contenedores o retrasos en la ejecucion de obra.

= Todos los materiales susceptibles de considerarse residuo seran reutilizados en la propia obra siempre
que sea posible o, en su defecto, en otras obras o actividades, evitando en lo posible la generacion de

residuos.
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5. OPERACIONES DE VALORIZACION Y ELIMINACION DE RCD

A continuacion, se indican las opciones de valorizacion (reutilizacion y reciclaje), teniendo en cuenta la
premisa de priorizar ésta, y eliminacion que se realizaran sobre los RCD generados en la obra (las cuales
se concretan por cada residuo en la tabla del Anexo 1):

e VALORIZACION DE RCD

Todo material, equipo 0 maquina, antes de ser considerado residuo, y siempre que sea posible, debe
reutilizarse. Es fundamental para conseguir reutilizar al maximo ejercer una correcta planificacion y
ejecucion de los acopios de RCD.

El orden de prioridad establecido para las reutilizaciones es el siguiente:

1. Reutilizacién en la propia obra.
2. Reutilizacion en otras obras o instalaciones de la compafiia.
3. Reutilizacion en otras obras de terceros.

Quedan excluidos de este orden de prioridad los materiales naturales' cuando procedan de suelos que
hayan soportado alguna de las actividades potencialmente contaminantes definidas en el Real Decreto
9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente contaminantes
del suelo y los criterios y estandares para la declaracién de suelos contaminados, asi como cuando se
tengan indicios de que el suelo pueda estar contaminado.

Cuando el material, equipo 0 maquina no pueda reutilizarse, pasara a considerarse residuo y se gestionara
a través de una empresa autorizada especifica para el residuo, quién lo sometera, siempre que sea
posible, a tratamientos de reciclaje apropiados.

Por tanto, todos los residuos de obra seran reciclados siempre que sea posible, en funcion de su
naturaleza, no destinandose ningun residuo a eliminacion directa.

Las operaciones de reciclaje a las que se sometan los residuos que se produzcan seran las especificadas
por los correspondientes gestores en sus autorizaciones y en los documentos de control y seguimiento
correspondientes a cada residuo.

Los acopios de estos materiales, sus transportes y gestién se acogeran a lo dispuesto en los
correspondientes apartados de acopio, segregacion, contenedores y transportes del presente documento
y a la normativa especifica vigente. Se dispondra de toda la documentacién resultante de la gestion de
cada residuo que justifique su trazabilidad y asegure el sometimiento a estos procesos de valorizacion.

En lo que respecta a estos procesos por residuos, cabe destacar lo siguiente:

e Para residuos no peligrosos el proceso de valorizacion mas comun es, atendiendo a lo
regulado en el Anexo II de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados

1 Se entiende como material natural a los suelos no contaminados excavados y otros materiales naturales excavados procedentes
de obras de construccion o demolicién, tales como tierras, arcillas, limos, arenas, gravas o piedras, incluidas en el codigo LER
(Lista Europa de Residuos) 17 05 04.
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para una economia circular, el R13 acumulacion de residuos para someterlos a cualquiera
de las operaciones enumeradas entre R1 y R12.

e Para los residuos peligrosos (en caso de que sean asi diagnosticados en el CAT) los procesos
de valorizacion mas comunes, atendiendo a lo regulado en el Anexo II de la Ley 7/2022, de
8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular, son:

v R1 (Utilizaciéon principal como combustible u otro modo de producir energia).

v R3: Reciclado /recuperacion de sustancias organicas que no se utilizan como disolventes
(incluido el compostaje y otros procesos de transformacion bioldgica).

v~ R13 Almacenamiento de residuos en espera de cualquiera de las operaciones numeradas
de R1 a R12 (excluido el almacenamiento temporal, en espera de recogida, en el lugar donde
se produjo el residuo).

v R5 (Reciclado o recuperacion de otras materias organicas). Las operaciones de
valorizacion de los residuos asimilables a urbanos que se produzcan seran realizadas a través
de los servicios municipales disponibles. Las operaciones de valorizacion de los residuos
asimilables a urbanos que se produzcan seran realizadas a través de los servicios municipales
disponibles.

e ELIMINACION DE RCD

Tal y como se ha indicado, durante la obra se velara por que ningun residuo se elimine directamente si
es viable su valorizacion previa, y la eliminacion siempre sera la Ultima opcion a considerar. La eliminacion
se realizara en vertedero autorizado especificamente disefiado para el tipo de residuo a entregar.

Las operaciones de eliminacién efectuadas por cada gestor de residuos y tipo de residuo vendran
determinadas durante la ejecucion de la obra, en las autorizaciones y certificados de entrega.

Las operaciones de eliminacién que suelen realizarse, atendiendo a lo regulado en el Anexo III de la Ley
7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular, son las siguientes:
v~ D15: Almacenamiento en espera de cualquiera de las operaciones numeradas D1 a
D14 excluido el almacenamiento temporal en espera de recogida en el lugar que se produjo
el residuo.

v D5: Depdsito controlado en lugares especialmente disefiados (por ejemplo, colocacidn en celdas
estancas separadas, recubiertas y aisladas entre si y del medio ambiente).
v D9: Tratamiento fisico-quimico no especificado en otros apartados del presente anexo y que dé

como resultado compuestos o mezclas que se eliminen mediante uno de los procedimientos
numerados D1 a D12.

Se revisara y archivara (por un plazo minimo de 5 afios) la documentacion justificativa de la trazabilidad
de todos los residuos que se destinen a eliminacion. Se atendera a lo dispuesto por la normativa vigente
en la materia.
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6. RETIRADAS Y TRANSPORTES DE RCD

Las retiradas y transportes de RCD se realizaran conforme a la normativa vigente, a través de
transportistas autorizados para los diferentes tipos de materias y residuos que se desplazan.

Todas las retiradas RCD seran registradas documentalmente y de inmediato en la obra. El registro de
retiradas estara siempre actualizado y disponible en la obra. Se dispondra de la documentacidon que lo
justifique segln la normativa, procedimiento y manuales aplicables. No quedara ningln RCD sin retirar
tras la finalizacién de los trabajos.

Las retiradas y transportes de cada tipo de RCD se realizaran del siguiente modo:

e Retiradas de materiales susceptibles de ser peligrosos: el transporte serd realizado lo antes
posible conforme en todo momento a la normativa vigente que regula las cargas, descargas
y transportes por carretera. En caso de que el material sobrante sea también mercancia
peligrosa deberd cumplir los requisitos derivados del ADR, no solo durante su envio al CAT,
sino durante los transitos intermedios que pudieran producirse (con excepciéon de las
exenciones previstas en el propio ADR). Hasta su retirada estos materiales seran acopiados
segun lo dispuesto en el presente documento.

En el momento en el que se genere un material sobrante susceptible de ser peligroso, se
procedera a su acopio (segun lo dispuesto en el presente documento) y se retirara antes de
6 meses. El responsable de la retirada, entre otras acciones, comprobara que la matricula
del vehiculo esté recogida en la autorizacion correspondiente.

e Retiradas de residuos no peligrosos: Se realizaran mediante gestores y transportistas
autorizados conforme a la normativa vigente que regula las cargas, descargas y transportes
de residuos no peligrosos e inertes, segun los casos. Estas retiradas se haran lo antes posible
segln las necesidades de obra sin incumplir los plazos legales establecidos. Hasta su
retirada, los residuos seran acopiados segun lo dispuesto en el presente documento.

e Retiradas de residuos asimilables a urbanos: Se realizaran a través de los medios municipales
disponibles.

En todo caso se ejecutaran las siguientes medidas en obra para las retiradas y transportes de RCD:

= Se vigilara que ningin RCD quede sin retirar tras la finalizacién de los trabajos ni esté almacenado mas
tiempo del regulado por la normativa vigente.

= Se velara por la implantacién de las medidas relativas a la retirada y transporte de materiales y residuos
de la obra.

= Todas las cargas y descargas de residuos y materiales susceptibles de serlo se realizaran en presencia
de un responsable.

= Se comprobara que el vehiculo sea apto para el transporte y cumpla las condiciones minimas legales
establecidas.

= Se comprobara que ningln material o residuo quede desperdigado o disperso por la obra y zonas
colindantes, quedando la zona de carga y descarga en perfecto orden y limpieza.

= Todos los transportes de residuos y materiales susceptibles de serlo se realizaran directamente desde
la obra a los lugares asignados, no pudiendo almacenarse en otro lugar no autorizado.
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= e Se realizaran los avisos de retirada en los plazos y formas exigidas en la normativa y procedimientos
de I-DE.

= Los transportistas deberan tomar las precauciones necesarias para evitar pérdida de residuos,
materiales y, en caso de ser necesario, levantamientos de polvo.

= Las cargas y transportes se haran dentro de las zonas y horarios legales establecidos.

= Se dispondréa de toda la documentacion previa aplicable: autorizaciones del transportista,
autorizaciones del gestor, documentos de aceptacion/contratos de tratamiento, cartas de porte, listas
de comprobacion etc.

= Los contenedores de residuos asimilables a urbanos que contengan residuos en su interior se vaciaran
en los contenedores municipales mas cercanos de manera regular o se dispondran en la via publica
siguiendo los horarios y pautas legales vigentes.

= Adicionalmente, conforme a lo regulado en la Ordenanza municipal de la recogida y tratamiento de los
residuos domésticos y comerciales del Ayuntamiento de Aduna:

o Los vehiculos en que se efectle el transporte de tierras y escombros procedentes de
obras reuniran obligatoriamente las debidas condiciones para evitar la dispersion de su
contenido sobre la via publica.

o No se permite que los materiales transportados sobrepasen los extremos superiores de
la caja del camion o del contenedor o saco.

o Sera obligatorio que la carga se lleve tapada mediante lona o similar para evitar la
dispersion de polvo.

7. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Los RCD seran segregados en obra de acuerdo a su naturaleza, requisitos legales que los regulan y las
operaciones de reciclado y valorizacion establecidas para ellos. En el Anexo 1 de este documento se indica
la segregacion de los residuos que se prevé generar.

Los residuos de construccion y demolicion, conforme a lo regulado en el Art. 8 del Decreto 112/2012, de
26 de junio, por el que se regula la produccidn y gestion de los residuos de construcciéon y demolicién,
deberan separarse en las siguientes 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:

Hormigén

Ladrillos, tejas, ceramicos

Madera
Vidrio
Plasticos
Papel y carton

Metales
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Las areas y contenedores de los distintos tipos de RCD se agruparan en funcion de su naturaleza en zonas
concretas. En la obra esta zona de almacenamiento / acopio sera la indicados en el apartado 9 del
presente documento.

Para la separacion de RCD en obra se tendran en cuenta las siguientes medidas:

= Las zonas de acopio / almacenamiento de residuos se sefializaran e identificaran mediante carteles
visibles y legibles en los que se identifiquen los residuos o materiales que contiene y la contrata a la
que pertenece.

= Para los residuos y materiales a segregar que sea necesario se dispondra de contenedores para poder
acopiarlo separadamente. Se asegurara que nunca lleguen a rebasarse las capacidades de los
contenedores.

= Los contenedores estaran siempre identificados, localizados y ubicados en los sitios indicados en la
documentacion de cada proyecto, cumpliendo las caracteristicas reguladas por la normativa legal
vigente. Asi mismo los contenedores deberan adaptarse siempre a la tipologia del material o residuo
que contienen. Las empresas que realicen los trabajos estaran informadas de los requisitos minimos
necesarios que debe cumplir cada contenedor y de su ubicacion en los distintos puntos de acopio.

= La disposicién, mantenimiento y retirada de los contenedores de obra es responsabilidad de las
contratas.

= No se ubicara ningln contenedor fuera de la obra (ejemplo via publica) sin la preceptiva autorizacion
administrativa.

= Los contenedores de residuos susceptibles de generar suspension de polvo o materiales pulverulentos
se cubriran con lonas, especialmente al final de la jornada laboral y siempre que estén llenos.

= Los contenedores se disponen con una separacion unos de otros que evite mezclas (recomendado
0,5m) y con una accesibilidad tal que el uso por los trabajadores cumpla las medidas de seguridad,
permita el transito del personal y su facil manejo (recomendado 1m). Siempre quedara un lateral del
contenedor libre para la recogida y utilizacion. Permaneceran siempre en correcto estado de orden y
limpieza, realizdndose batidas diarias que eviten la dispersion de los residuos y materiales que
contienen por la obra e inmediaciones.

= Durante los traslados de RCD en el interior de la zona de obras se respetaran las normas establecidas
de velocidad, para evitar pérdidas de carga y levantamiento de polvo.

8. LOCALIZACION DEL AREA DE ACOPIO PREVISTA PARA RCD

Para llevar a cabo una correcta segregacion, almacenamiento y recogida de RCD, se proyectara la
instalacion de unas areas o puntos limpios, cuya localizacion se puede ver en la siguiente figura.
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En caso de modificacién del lugar disefiado para los puntos limpios, se enviara al promotor la nueva
modificacién, que debera estar acordada con los responsables ambientales de la obra.

9. PLIEGO DE CONDICIONES

El presente documento se incluira en los Pliegos de Condiciones en lo referente a la gestion de los residuos
de obra para la contratacion de los trabajos y debera ser cumplido. Cualquier modificacion del mismo
debera ser indicada en el Plan de Gestion de Residuos (PGR) que cada contratista debera realizar de
forma previa al inicio de la obra.

10. VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS
RCDs

El Anexo 2 recoge el coste estimado para la gestion global de RCD planificada en este documento. Este
presupuesto se concretara en los correspondientes Planes de Gestién de Residuos.

Los precios se han obtenido del analisis de obras de caracteristicas y alcance similar, si bien no dejan de
ser precios estimativos que deberan concretarse en las liquidaciones finales de obra.
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ANEXO 1 > LISTADO Y GESTION DE RCD

IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR

NATURALEZA LER

NOMBRE

m3

OBLIGACION

SEGREGACION

DESCRIPCION

ACOPIO
CONTENEDORES/

AREAS

N°

CONTENEDO

TRANSPORTES

N° TRANSPORTE
AUTORIZADO

TRATAMIENTO

TIPO DE
TRATAMIENTO

RECOMENDADAS

R ESTIMADO

comamane o e, e segdosdtranoe |
. DETERMINAR SU
Y material absorben'te 0,01 0,01 Sl materiales de obra . 1,00 NATURALEZA Y
|mpregr1ados de aceite u otro TRATAMIENTO
contaminante) 1,00
Estos materiales sobrantes son Bidén hermético DIAGNGOSTICO PARA
Restos de pinturas, barnices, men | o siempre segragados del resto de 100 DETERMINAR SU
etc. (envases, aerosoles, etc.) ’ ’ materiales de obra ' ’ NATURALEZA Y
Materiales sobrantes TRATAMIENTO
SySSEPIbIEs dose Area de acopio balizada e
peligrosos : " DIAGNOSTICO PARA
Transformadores de potencia e =0 s Se segregaran del resto para dar impermeabilizada N 1,00 DETERMINAR SU
sin PCB 4 4 cumplimiento a la normativa K NATURALEZA Y
TRATAMIENTO
NA (retirada mediante DIAGNOSTICO PARA
P eon || e g Se segregaran del resto paradar  |CaMion cisterna) i .5 DETERMINAR SU
! ! cumplimiento a la normativa ’ NATURALEZA Y
TRATAMIENTO
Aunque no se sobrepasa la Big-bag
. cantidad umbral, se ejerceran las 2
17 0101 |Hormigén. 0,77 1577 NO . . " 1,00 VALORIZACION
. separaciones de estos materiales [U
Remf:luos ho sobrantes en la obra.
p;:s:;:;s Excedente de tierras y piedras Las tierras seran siempre Contenedor metalico 1,00
sin sustancias peligrosas, sin separadas del resto de materiales .
17 05 04 i 2,40 4,08 Sl 1,00 VALORIZACION (1)
reutilizar en esta o en otra sobrantes en la obra v
obra
NOTA 1: Caracterizacion previa para determinar su tratamiento
Los residuos asimilables a urbanos |Contenedor urbano de
se generan por la propia presencia |plastico con ruedas
Envases ligeros 0,05 0,02 si de trabajadores en la obra. - 1,00 NA VALORIZACION
Siempre habrd un acopio
especifico para estos residuos 1
Residuos Asimilables a
Urbanos Los residuos asimilables a urbanos |Contenedor urbano de
se generan por la propia presencia |plastico con ruedas
Fraccién resto 002 | 002 si de trabajadores enla obra. 1,00 NA VALORIZACION
Siempre habrd un acopio
especifico para estos residuos
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NATURALEZA LER

Residuos no
peligrosos (No
Inertes)

IDENTIFICACION Y ESTIMACION DE LOS RESIDUOS A GENERAR SEGREGACION ACOPIO TRANSPORTES TRATAMIENTO
CONTENEDORES/ N° o TRA
NOMBRE m3 OBLIGACION DESCRIPCION AREAS CONTENEDO X AUTO":QSI:AOD%TE TR IE‘:\:III:ETO
RECOMENDADAS R ESTIMADO
Estos materiales sobrantes son Big-bag
Envases y embalajes de papel y siempre segragados del resto de )
150101 | o 011 | 0,003 NO Hateriales de obra IU 1,00 VALORIZACION
T 7 1,00
Estos materiales sobrantes son Big-bag
siempre segragados del resto de .
1501 02 |Envases de plastico 0,06 0,003 Sl materiales de obra ” I 1,00 VALORIZACION
Estos materiales sobrantes son Acopio en zona aislada
Envases de madera (incluidas siempre segragados del resto de )
1501 03 |BOBINAS) sin sustancias 0,45 0,04 Sl materiales de obra 3 NA 1,00 VALORIZACION
peligrosas
Estos materiales sobrantes son Contenedor metalico
siempre segregados del resto de )
170201 |Maderas 16,47 | 247 si wistariales de oba w 1,00 VALORIZACION
1,00
Estos materiales sobrantes son Big-bag
siempre segregados del resto de 7 |
17 02 03 |Plasticos 0,14 0,04 Sl materiales de obra 1,00 VALORIZACION
Estos materiales sobrantes son Big-bag
Cables de cobre desnudo, siempre segragados del resto de 3 .
17 04 01 |varillas, pletinas, tubos (Cu 0,45 0,17 Sl materiales de obra 1,00 VALORIZACION
limpio)
Estos materiales sobrantes son Sobre solera protegida
siempre segragados del resto de )
17 04 05 [Hierro limpio 1,58 0,53 Sl materiales de obra NA 1,00 VALORIZACION
Estos materiales sobrantes son Big-bag g
Cables sin sustancias siempre segragados del resto de I l/l ,
170411 | iarosas 0,51 0,04 si Fateridlas deobra 1,00 VALORIZACION
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ANEXO 2 > PRESUPUESTO DE LA GESTION DE RCD

MSRP RNP (In) RNP RAU TOTAL

Ejecucion de acopio/s 60,00 € 25,00 € 55,00 € 10,00 € 150,00 €

Alquiler/compra contenedores 120,00 € 135,00 € 195,00 € 20,00 € 470,00 €

Transportes de obra a gestién 300,00 € 100,00 € 400,00 € 0,00 € 800,00 €

Caracterizaciéon de materiales 0,00 € 3.000,00 € 0,00 € 0,00 € 3.000,00 €

Gestion/tratamiento 10.550,00 € 128,82 € 1,41 € 0,00 € 10.680,23 €

Gestidon documental 45,00 € 25,00 € 25,00 € 0,00 € 95,00 €
15.195,23 €

MSRP Materiales sobrantes susceptibles de ser peligrosos

RNP (In) Residuos no peligrosos (Inertes)

RNP Residuos no peligrosos (No Inertes)

RAU Residuos asimilables a urbanos
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1. OBJETO Y ANTECEDENTES

El presente documento tiene por objeto evaluar el impacto acustico del funcionamiento de la
Subestacion Transformadora denominada ST ADUNA, propiedad de i-DE Redes Eléctricas
Inteligentes, S.A.U. (en adelante i-DE), tras la puesta en funcionamiento del proyecto de sustitucion
del transformador de potencia T-2.

En el aflo 2019 i-DE present6 en la misma instalacion un proyecto de reforma consistente en la
compactacion del sistema de 30 kV, en el cual se indicaba la necesidad de sustituir los sistemas de
ventilacion forzada de los transformadores de potencia T-1 y T-2 por unos nuevos, con la finalidad
de cumplir con los valores limite de ruido establecidos en la legislacion aplicable.

En el afio 2020 i-DE presentd un nuevo proyecto de reforma consistente en el cambio de
configuracion del sistema de 132 kV y sustitucion del transformador de potencia T-1, en el cual se
indicaba la necesidad de sustituir el sistema de ventilacion forzada del transformador de potencia
T-2 por uno nuevo, con la finalidad de cumplir con los valores limite de ruido establecidos en la
legislacién aplicable.

La ST ADUNA se encuentra en el término municipal de Aduna, colindante con la carretera A-1 en
sus limites este y sur, y con el Poligono Industrial de Erribera en sus limites oeste y norte, siendo el
ruido generado por esta carretera y las industrias ubicadas en el poligono industrial antes
mencionado, los que caracterizan el entorno acustico de la zona.

Con el objeto de poder evaluar exclusivamente el impacto acustico de este nuevo proyecto en la ST
ADUNA, se ha considerado que la mejor manera de proceder es realizar una modelizacién acustica
de las fuentes de ruido existentes y que continuardn tras la ejecucién del proyecto (transformador
de potencia T-1, sustituido en el proyecto precedente, transformador de potencia T-3 y extractores
de aire de las salas de celdas de 30 kV) y de las nuevas fuentes de ruido (nuevo transformador de
potencia T-2).



Estudio Impacto Acustico. Sustitucion del transformador de
potencia T-2

Grupo IBERDROLA PROYECTO: ST ADUNA 132/30/13,2 kV

ID:  101060952-INFO-2392 REV: 0

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

(Ver apartado 5 “Descripcion General de la Instalacion”, del Documento n° 1 “Memoria”, del
Proyecto Técnico Administrativo).
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3. MARCO LEGISLATIVO

Para la elaboracion del presente estudio se ha tenido en cuenta la siguiente legislacion:

® FEuropea

— Directiva 2002/49/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de junio, sobre
evaluacion y gestion del ruido ambiental.

— Directiva 2015/996, de 19 de mayo, por la que se establecen métodos comunes de
evaluacion de ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE.
e Estatal
— Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido.

— Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 7
de noviembre, del ruido, en lo que hace referencia a la evaluacion y gestion del ruido
ambiental.

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

e Autondmica

— Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacién acustica de la Comunidad Auténoma
del Pais Vasco.
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4. ANALISIS DEL EMPLAZAMIENTO
4.1 Localizacion

La ST ADUNA esté4 ubicada en la provincia de Gipuzkoa, y mas concretamente en el término
municipal de Aduna, en la direccion: Elbarrena Portal 031 Zona 900, Referencia catastral 7884004.
Su cota aproximada de explanacién se sitta en los 50,0 m sobre el nivel del mar.

La parcela destinada a la instalacion se localiza en la coordenada georreferenciada (coordenadas
U.T.M) siguiente:

e X:578.207Y:4.784.108
Ocupando una extension de 14.729 m?,

El emplazamiento de la ST ADUNA se encuentra caracterizado por las emisiones sonoras
generadas por la Autovia A-1 al este y sur y por el Poligono Industrial de Erribera, al norte y oeste,
asi como por las propias de la subestacion transformadora.

Figura 1. Emplazamiento ST ADUNA.
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4.2 Ordenacion Urbana

Segun la Revision de las Normas Subsidiarias del municipio de Aduna (2007), el emplazamiento de
la ST ADUNA y su entorno inmediato en la mayor parte de su limite este y en el limite sur, se clasifica
desde el punto de vista del suelo en Suelo No Urbanizable, clasificAndose los terrenos ubicados al
oeste y norte como Suelo Urbanizable.

L
SUELO URBANO [l HIRI LURZORUA

SUELO URBANIZABLE ] LURZORU HIRITARGARRIA
SUELO NO URBANIZABLE [ | LURZORU HIRITARREZINA

ADUNA

REVISION DE LAS . ARAU SUBSIDIARIOEN

NORMAS SUBSIDIARIAS BERRIKUSPENA

ADASTADD AL ACUERDO OEL E DIPUTADOE OF B TF WARED DE J007
W AL ACUERDO DEL PLEND MUMICIFAL DEL AVUNTAMENTD: DE ADURA DE 18 DE ASRIL DE 2007
ABRIL 2007 2007 APIRILA
—

Figura 2. Clasificacion del suelo.

Segun la Modificacion del Plan Parcial de Ordenacioén Urbana Sector 18 Erribera (2018), la zona
urbanizable ubicada al oeste y norte del emplazamiento se corresponde con un area destinada a
uso de aparcamientos y usos de Infraestructuras de Servicios e Industrial, fundamentalmente.
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|sitama Genen)

Figura 3. Zonificacion Modificacion Plan Parcial de Ordenacion Urbana Sector 18 Erribera.

4.3 Delimitacién Acustica

No se dispone de zonificacion acustica en el municipio de Aduna.
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5. CRITERIOS DE EVALUACION DEL IMPACTO ACUSTICO. VALORES LIMITE DE INMISION

Los valores limite de inmision de ruido aplicables al proyecto son aquellos recogidos en la Tabla B1
del Anexo Ill del Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003,
de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y
emisiones acusticas, coincidentes con los recogidos en la Tabla F del Anexo | del Decreto 213/2012,
de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

Al encontrarse el emplazamiento de la ST ADUNA en suelo No Urbanizable y por lo tanto excluido
de la posible delimitacién de &reas acusticas en el término municipal de Aduna, y teniendo en cuenta
la ordenacién urbana del entorno y los criterios de inclusion de un sector del territorio en un tipo de
area acustica, se consideraran, coémo criterios de evaluacion, los valores limite de inmisiéon en el
ambiente exterior aplicables a los sectores del territorio con predominio de suelo de uso industrial,
establecidos tanto en el Decreto 213/2012 como en el Real Decreto 1367/2007, los cuales seran de
aplicacion en la evaluacion del impacto acustico.

Zona de sensibilidad acusticay usos del Valores limite de inmision en dB(A)
suelo Ld(7h - 10n) Le(ion - 23n) Ln(23h - 7h)
Sectores del territorio con predominio de
suelo de uso Industrial

65 65 55

Tabla 1. Valores limite de inmision en el ambiente exterior (Real Decreto 1367/2007 / Decreto
213/2012).
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6. EVALUACION DEL IMPACTO ACUSTICO
6.1 ESTIMACION DE LOS NIVELES DE INMISION

6.1.1 Descripcion del modelo

Para la estimacion de los niveles de ruido debidos al funcionamiento de la ST ADUNA se ha utilizado
el modelo Cadna-A, desarrollado por la empresa alemana Datakustik GmbH.

Este paquete utiliza como método de célculo para la estimacion del ruido industrial la norma ISO
9613-2%, método recomendado en el Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se
desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente a la evaluacion y gestién
del ruido ambiental y en el Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacion acustica de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

6.1.2 Principales fuentes de ruido

Las principales fuentes de ruido de la ST ADUNA objeto del presente estudio son:

® Un (1) nuevo transformador de potencia nuevo T-1, 132/30 kV de 60 MVA, de instalacion en
exterior, aislado en aceite mineral, conexion YNd11, ONAF, con regulacion en carga.

e Un (1) transformador de potencia nuevo T-1, 132/30 kV de 60 MVA, de instalacion en exterior,
aislado en aceite mineral, conexién YNd11, ONAF, con regulacién en carga.

e Un (1) transformador de potencia existente T-3, 30/13,8 kV de 6 MVA, instalacion exterior.

® Dos (2) ventiladores helicoidales de pared (S&P HCBT/6-450), uno por cada sala de celdas de
30 kV.

El transformador de potencia T-32 no ha sido considerado como una de las principales fuentes de
ruido en el presente estudio, al considerase que la emision de ruido del mismo no es relevante.

La localizacion de estas fuentes de ruido se muestra en la Figura 4 del presente informe.

11S0 9613-2. Acustica. Atenuacion del sonido cuando se propaga en el ambiente exterior. Parte 2: Método general de céalculo.

2 Durante las mediciones de ruido necesarias para determinar la potencia sonora de las fuentes de ruido existentes, no fue posible
determinar el nivel de potencia sonora real del transformador T-3 (30/13,2 kV) debido a la interferencia del ruido generado por el trafico
de la carretera A-1.No obstante, los bajos niveles de ruido medidos en las inmediaciones de este transformador pusieron en evidencia
que el nivel sonoro del mismo podia considerarse no relevante.
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Ventiladores Salas
Celdas 30 kV

Figura 4. Localizacion de las fuentes de ruido (transformadores T-1y T-2, ventiladores salas de
celdas 30 kV)

Para determinar los niveles de potencia sonora de los transformadores se ha considerado la
informacion disponible més actualizada. En este sentido, se ha considerado la informacion
disponible de las pruebas de fabrica del transformador de potencia T-1 realizadas por el fabricante
de los mismos (SGB), en el proyecto precedente. El nivel de potencia sonora, determinado conforme
a la norma europea UNE EN 60076-10 “Transformadores de potencia. Parte 10: Determinacion de
los niveles de ruido” con ventilacion ONAF en las mencionadas pruebas, es el mostrado en la Tabla
2, si bien en condiciones normales de servicio, los transformadores de potencia trabajan en
funcionamiento ONAN que corresponde a una refrigeracion natural, siendo la potencia sonora en
este régimen de operacién menor.

Transformadores T-1y T-2 (ONAF). 53 dB(A)a2m
Bandas de octava en Hz (dB)

Total
31,5 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
(dB(A))
72 80 80 80 74 68 61 53 50 76

Tabla 2. Potencia sonora de los transformadores T-1y T-2.

Para los ventiladores helicoidales de los edificios de celdas de 30 kV, se ha considerado el nivel de
presion sonora garantizado por el fabricante de los mismos (S&P) medidos a una distancia
equivalente a tres veces el diametro de la hélice, con un minimo de 1,5 metros (54 dB(A)).
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6.1.3 Receptores considerados

Como receptores sensibles méas significativos se han considerado, teniendo en

consideraciones del apartado 4 del presente documento, los mostrados en la Tabla 3.

cuenta las

Coordenadas UTM
ID Tipo area acustica
X Y

R1 Industrial 578.206,00 4.784.189,00
R2 Industrial 578.180,00 4.784.152,00
R3 Industrial 578.175,00 4.784.114,00
R4 Industrial 578.172,00 4.784.077,00
R5 Industrial 578.167,00 4.784.045,00

Tabla 3. Receptores

6.1.4 Principios bésicos de la modelizacion

considerados.

Los aspectos basicos empleados en la modelizacién se resumen en los puntos siguientes:

® Como fuentes de emisién de ruido se han considerado los transformadores descritos en el
apartado 6.1.2, considerandose cada uno de ellos como fuentes superficiales. Los ventiladores
de las salas de celdas de 30 kV se han asociado a fuentes puntuales localizadas en la fachada
del edificio donde se ubican.

® Se ha considerado un funcionamiento, de los ventiladores de las salas de celdas de 30 kV, asi
como los transformadores, continuo durante todo el dia.
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e Se ha tenido en cuenta la topografia del terreno, asi como la absorcion del suelo. Como
coeficiente de absorcion del suelo se ha considerado un valor de G=0 (reflectante) en el entorno
de la ST ADUNAY en el resto del area de estudio, teniendo en cuenta los valores recomendados
en la Directiva 2015/996, de 19 de mayo, por la que se establecen métodos comunes de
evaluacion de ruido en virtud de la Directiva 2002/49/CE.

® Se hatenido en cuenta una temperatura media de 20 °C y una humedad relativa del 70 %.

® Se ha considerado una altura sobre el suelo de 2,0 m para los receptores sensibles.

6.2 ANALISIS DE RESULTADOS

Los resultados estimados mediante modelizacion de los niveles de inmision en los receptores
considerados se muestran en la Tabla 4 y en los mapas acusticos del Anexo |.

El nivel de inmision estimado se ha calculado de manera idéntica en periodo dia, tarde y noche. Los
resultados obtenidos se presentan en la tabla siguiente:

) RD 1367/2007 RD 1367/2007
Nivel de
o L D 213/2002 D 213/2002 L
Tipo area inmisién o L o L Cumplimiento
ID L. ) Limite de inmisiéon Limite de inmision
acustica estimado . RD (D) / RD (N)
(dB(A)) Diay Tarde (RD (D)) Noche (RD (N))
(dB(A)) (dB(A))
R1 Industrial 30 65 55 Si/Si
R2 Industrial 36 65 55 Si/Si
R3 Industrial 41 65 55 Si/Si
R4 Industrial 36 65 55 Si/Si
R5 Industrial 31 65 55 Si/Si

Tabla 4. Resultados de la evaluacion del impacto acustico.

Los niveles de inmisidn sonora estimados en los receptores considerados en la presente evaluacion,
ubicados todos en un &rea acustica industrial, se encuentran por debajo de los valores limite
establecidos en la legislacion vigente. El nivel de inmision més alto se ha estimado en el receptor
R-3, siendo su valor de 41 dB(A).
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7. CONCLUSIONES

La principal conclusion de este estudio es la siguiente:

e La ST ADUNA cumple con los valores limite de inmisién en el ambiente exterior fijados en el
Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de
noviembre, del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones
acusticas, y en el Decreto 213/2012, de 16 de octubre, de contaminacién acustica de la
Comunidad Auténoma del Pais Vasco, en los receptores sensibles evaluados tras la ejecucién
del proyecto en evaluacion.

Enrique Ortiz Picon

i-DE Redes Eléctricas Inteligentes
Direccion de Proyectos

Servicios Técnicos — Medio Ambiente
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Anexo 1. Mapas Acusticos
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ST ADUNA

ESTUDIO IMPACTO ACUSTICO

SUSTITUCION T-2

LEYENDA
*  Fuente puntual

— Fuente superficial vertical
t——1 carretera
O

Edificio
Cilindro
— Pantalla
“  Punto altimétrico
“— Curva de nivel...
9 Receptor

Area de calculo
Niveles Presién Sonora

(dB(A)

[ 1>-99.0dB
> 350dB
I > 20.0dB
[ 1> 450dB
[ 1> 50048
I > 55.0dB
I > 60.0dB
I > 65008
I > 70.0dB
I > 75.0dB
I > s0.0dB
> 85008
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Anexo 2. Medida de niveles de potencia sonora de transformadores



— Estudio Impacto Acustico. Sustitucion del transformador de
l@’ DE potencia T-2

Grupo IBERDROLA PROYECTO: ST ADUNA 132/30/13,2 kV

Joqn

Medida comenzada en la valvula principal
en sentldo horario

Ruido del transformador con los ventiladores an funclonamisnto

ID: 101060952-INFO-2392 REV: 0
e G
E% i f 1 2 3 4 5 -] T B =) W0l 12113 (415817181820l 21)122]23[z2a] 25
E;E g lpa| 57 | 56 | 59 |60 | 53|57 |56 |62 |56 | 50|57 |56|58|56|55|58|58|57|56|55|e0/s60|s57]57]58 ;g
o g W
Eo § n |26| 27|28 |29|30]31[32]33(34(35|36 37383940 a1 [a2[a3[aa]ac] 48] a7] 48] 48] 50
F & E’ Lpa| 55| 60 | 54 | 57 53|57 |52 | 55|57 |63|50|56|57|59)|60|57|56|60|59|61|57]e0|61|58]s58
g g oF
3 Z n |51|52|53|54|55|58|57|858|59|60|61|82)|63)|64]65|66 /67 [68[a0][70]71]72]73]74]75 35
g B Lpe| 55 | 58 | 62 | 56 | 55 | 55 | 58 | 58 EE‘
= o et E.
g ® 3
x n TE | 7T | TR | TE | B0 | B1 | 82 (B3 [ B4 [B5 |85 (BT (BB (B (G0 | 91| o2 |e3 | 04| a5 | a8 | a7 | as | oo |00 EE:
T g
Lpa ,Ea
]
RES
2=
m g
ONAF z o
Datum: 14.12.2020 U=31500V e rm"
= m
m
2%

3 Mivel da ruida Garartia
TR 14B(A]] (e8]
ng,
Taa=10 «log : E 1000mar  — 10030004 | — Nive| de presién acustica ponderada A, 3 [ 53a 85 | |z =
L = distancia de medicidn: . =
_ g8 o
Lpﬂ{ = analitador y exaluado, curva A, el = uij
BT8a
] = = LY
a §=(h+x)l, Superficiede |m=3§0m x=20m h=32m [ 20 [1872 | 22oa
= medicidn 2 o5
1 - [} Q) oo
H[ L = L;.ﬂ - lﬂllng{gj Nivel de potencia sclstica, curva A, ssgun |EC B007TE - 10-1:2016 | 7E.1 | | | & g E
b, (4,3 =1
i =
1 1 E— 1 2
K= + 4 8
= 10log(1 +—) Carmecitn de ambients K segin [EC BO07E - 10-1:2018 [ z7] 3

e —51 oan a=0,315 & Sy=3340,Im"




Grupo IBERDROLA

PROYECTO TECNICO
ADMINISTRATIVO

REFORMA DE LA SUBESTACION
TRANSFORMADORA
DE 132/30 kV

ST ADUNA

(PROVINCIA DE GIPUZKOA / COMUNIDAD AUTONOMA
PAIS VASCO)

DOCUMENTO N° 2

PLIEGO DE CONDICIONES

El Ingeniero Industrial
D. Eneko Santamaria Franco
Noviembre 2022

crupo IBERDROLA



o .
o PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
REFORMA DE LA SUBESTACION

crupo IBERDROLA TRANSFORMADORA DE 132/30/13,8 kV

ST ADUNA

DOCUMENTO N° 2 PLIEGO DE CONDICIONES

INDICE

1. OBJETO
2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 SEGURIDAD EN EL TRABAJO
3.2 GESTION MEDIOAMBIENTAL
3.3 CODIGOS Y NORMAS
3.4 CONDICIONES PARA LA EJECUCION POR CONTRATA
4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL
4.1 RELLENOS
4.2 HORMIGONES
4.3 ARIDOS PARA HORMIGONES
4.4 MORTEROS
45 CEMENTOS
46 AGUA
4.7 ARMADURAS PASIVAS
4.8 PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO
4.9 MATERIALES SIDERURGICOS: CARACTERISTICAS Y ENSAYOS
4.10 LAMINADOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS
5. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS OBRAS
5.1 MANUALES DE METODOS APLICABLES
5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS
5.2.1 Desbroce y limpieza del terreno
5.2.2 Demoliciones
5.2.3 Escarificacién y compactacion
5.2.4 Excavaciones, rellenos, terraplenes, sub. bases granulares, red de drenajes...
5.3 HORMIGONES
5.4 PAVIMENTOS DE HORMIGON
5.5 ARMADURAS

5.6

LAMINADOS

~N OO o oo 0o A~

12
13
13
13
14
15
15
16
17
18
18
18
19
19
20
20
20
20

21
22
22
22



o .
o PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
REFORMA DE LA SUBESTACION

crupo IBERDROLA TRANSFORMADORA DE 132/30/13,8 kV

ST ADUNA

DOCUMENTO N° 2 PLIEGO DE CONDICIONES

5.7
5.8
5.9
5.10
511

ENCOFRADOS
PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

ESTRUCTURA METALICA
EMBARRADOS Y CONEXIONES
APARAMENTA

5.11.1 Interruptores

5.11.2 Seccionadores

5.11.3 Resto de la aparamenta

5.12
5.13
5.14
5.15
5.16
5.17

TRANSFORMADORES Y REACTANCIAS DE POTENCIA
BATERIAS DE CONDENSADORES

CELDAS BLINDADAS DE MEDIA TENSION

CABLES DE POTENCIA

CABLES DE FUERZA'Y CONTROL

PUESTA A TIERRA

6. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

7. RECEPCION DE LAS OBRAS

22
22
22
23
23
23
23
24
24
25
25
26
26
26
28
31



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
REFORMA DE LA SUBESTACION
crupo IBERDROLA TRANSFORMADORA DE 132/30/13,8 kV
ST ADUNA 4

DOCUMENTO N° 2 PLIEGO DE CONDICIONES

1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de Condiciones es establecer los requisitos a los que se debe ajustar
la ejecucion de las obras del proyecto, asi como las condiciones técnicas y control de calidad que

han de cumplir los materiales utilizados en el mismo.

Las condiciones técnicas y operaciones a realizar que se indican, no tienen caracter limitativo,
teniendo que efectuar ademas de las indicadas, todas las necesarias para la ejecuciéon correcta

del trabajo.
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2. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS

CPC: Condiciones Particulares de Contratacion.

PGCT: Pliego General de Condiciones Técnicas de Obra Civil.

i-DE I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U..

NI: Normas de i-DE.

IEC: International Electrotechnical Commission.

UNE: Una Norma Espafola.

MOPT: Ministerio de Obras Publicas y Transportes.

NLT: Normas de ensayo del Laboratorio del Transporte y mecanica del suelo.

MAT: Muy Alta Tension.

AT: Alta Tension.

MT: Media Tension.

BT: Baja Tension.

ET: Especificacion /es Técnica/s.

M-HS-XX:
Manuales de Métodos &reas civil y montaje.

M-HM-XX:

CE-21: Cadigo Estructural

BOE: Boletin Oficial del Estado.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes.
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3. DISPOSICIONES GENERALES

3.1 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccién, al amparo de la Ley

31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales se incluye en el presente

proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud correspondiente para su ejecucion, en base al cual cada

Contratista elaborara un Plan que debera ser aprobado por el Coordinador en materia de seguridad

y salud nombrado al efecto por el promotor, previo al inicio de las obras.

Ademas, se tendra en cuenta la normativa:

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

RD 1627/1997, de 24 de octubre, Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccién, modificado por RD. 2177/2004, RD. 604/2006, RD. 1109/2007 y RD.
337/2010.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del Marco Normativo de la Prevencion de

Riesgos Laborales.

RD 171/2004, de 30 de enero, de por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de

actividades empresariales.

RD 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y

seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Normas, Procedimientos y Requisitos de Seguridad aplicables a los trabajos en instalaciones
de AT y MAT.

Manuales de Organizacion de i-DE.

3.2 GESTION MEDIOAMBIENTAL

Todas las obras del proyecto se ejecutaran garantizando el cumplimiento de la legislacion y

reglamentacion medioambiental aplicable.
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3.3 CODIGOS Y NORMAS

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones se

ejecutaran cumpliendo las normas y recomendaciones en su ultima edicién o revision que les sean

de aplicacion y estén vigentes en el momento del inicio de estas.

Entre ellas se tendran en cuenta las siguientes:

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas
de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC - RAT 01 a 23 (Aprobado
por Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, B.O.E. nim. 139 de 09/06/2014).

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51 (Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, B.O.E. nim.
224 de 18/09/2002).

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta
tensioén y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (Aprobado por Real
Decreto 223/2008, de 15 de febrero, B.O.E. nim. 68 de 19/03/2008).

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. nim. 310 de 27/12/2000).

Normas “UNE”, “IEC” y aplicables:

— UNE-EN 10025-2:2020: Productos laminados en caliente de aceros para estructuras.
Parte 2: Condiciones técnicas de suministro de los aceros estructurales no aleados.

— UNE-EN 60071:2020: Coordinacion de aislamientos. Partes 1y 2: Definiciones, principios
y reglas y Guia de aplicacion.
— UNE-EN 60076:2013: Transformadores de potencia.

— UNE-EN IEC 60376:2019: Especificaciones para hexafluoruro de azufre (SF6) de calidad
técnica y gases complementarios que se utilizaran en sus mezclas para uso en equipos
eléctricos.

— UNE-EN IEC 60480:2020: Especificaciones para la reutilizacién del hexafluoruro de
azufre (SF6) y sus mezclas en equipos eléctricos.

— UNE-60529:2018: Grados de proteccion proporcionados por las envolventes (Codigo IP).
— UNE-EN 60865-1:2013: Corrientes de cortocircuito.

— UNE-EN-60909-0:2016 Corriente de cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente
alterna.

— UNE-EN 61869-1:2010: Transformadores de medida. Parte 1: Requisitos generales.
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UNE-EN 61869-2 -3 -5: Transformadores de medida de intensidad y tension. Partes 2, 3
y 5: Requisitos adicionales para transformadores de intensidad, tension inductivos y
tension capacitivos.

UNE-EN 61936-1:2012/A1:2014: Instalaciones eléctricas de tensién nominal superior a 1
kV en corriente alterna. Parte 1: Reglas comunes.

UNE-EN 62271-1:2019: Aparamenta de alta tension. Parte 1: Especificaciones comunes
para aparamenta de corriente alterna.

UNE-EN 62271-100:2021: Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores
automaticos de corriente alterna para alta tension

UNE-EN 62271-102:2021: Aparamenta de alta tension. Parte 102: Seccionadores y
seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna

UNE-EN 62271-200:2012/AC:2015 Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta
bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV
e inferiores o iguales a 52 kV

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

UNE-EN 62271-205:2011 Aparamenta de alta tension. Parte 205: Conjuntos compactos
de aparamenta de tensiones asignadas superiores a 52 kV

UNE-EN IEC 62485-2:2019: Requisitos de seguridad para las baterias e instalaciones de
baterias. Parte 2: Baterias estacionarias.

UNE-IEC/TS 60815:2013 EX (Serie completa: partes 1, 2 y 3): Seleccion y
dimensionamiento de los aisladores de A.T para uso en las condiciones de
contaminacion.

UNE 207020:2012 IN: Procedimiento para garantizar la proteccion de la salud y la
seguridad de las personas en instalaciones eléctricas de ensayo y de medida de alta
tension.

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

IEC 60060:2022 SER: High-voltage test techniques.
IEEE Standard 80-2013 Guide for Safety in AC Substation Grounding.

e Normas de i-DE aplicables:

NI 00.06.10: Recubrimientos galvanizados en caliente para piezas y articulos diversos.
NI 00.07.20: Pértigas aislantes de maniobra para AT. Caracteristicas y ensayos.

NI 00.07.50: Estructuras metalicas, apoyos, soportes, crucetas, etc. Especificaciones
Técnicas.

NI 18.03.00: Tornillos, tuercas y arandelas de acero galvanizado, grado C para
estructuras metalicas.

NI 29.00.00: Sefales de seguridad.


http://aenormas.aenor.com/es/normas/une-207020-2012-in
http://aenormas.aenor.com/es/normas/une-207020-2012-in
http://aenormas.aenor.com/es/normas/une-207020-2012-in
http://aenormas.aenor.com/es/normas/une-207020-2012-in
http://aenormas.aenor.com/es/normas/une-211006-2010
http://aenormas.aenor.com/es/normas/une-211006-2010
http://aenormas.aenor.com/es/normas/une-211006-2010
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/00-06-10.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/29-00-00.pdf
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— NI 29.00.01: Cinta de plastico para sefializacion de cables subterraneos.
— NI 29.41.01: Pértigas aislantes de maniobra y accesorios: Seleccion de elementos.
— NI 29.42.10: Puntos fijos para las puestas a tierra para trabajos en subestaciones.

— NI 29.43.00: Verificador unipolar de ausencia de tension para instalaciones de AT. (Con
Anexo A).

— INS 46.99.00: Equipos de proteccién y control.
— INS 48.20.02: Aisladores ceramicos de apoyo para instalaciones de intemperie.

— NI 50.20.04: Receptores de emergencia enterrados de plasticos reforzados con fibra de
vidrio (PRFV) y sus arquetas asociadas.

— NI 50.20.43: Bloques y tapas para canales de cables en subestaciones.
— NI 50.26.01: Picas cilindricas de acero-cobre.

— INS 50.40.11: Edificios prefabricados para subestaciones de distribucion.
— INS 50.42.06: Aparamenta bajo envolvente metélica hasta 52 kV.

— INS 50.43.02: High Voltage Gas Insulated Switchgear for Substations.

— INS 50.43.31: Aparamenta de Tecnologia Mixta de Alta Tension bajo envolvente metalica
aislada en gas para Subestaciones.

— INS 50.44.05: Cuadros de Servicios Auxiliares de C.A.y C.C.
— NI 52.10.01: Apoyos de perfiles metalicos para lineas aéreas hasta 30 kV.

— NI 52.95.03: Tubos de plastico corrugados y accesorios (exentos de hal6genos) para
canalizaciones de redes subterraneas de distribucion.

— NI 52.59.05: Elementos antielectrocucion para el forrado de conductores, bornas,
aisladores de apoyo y piezas de conexidon en subestaciones.

— NI 52.95.20: Tubos de plastico y accesorios (exentos de hal6genos) para canalizaciones
de redes subterraneas de telecomunicaciones.

— NI 54.10.01: Conductores desnudos de cobre para lineas eléctricas aéreas y
subestaciones de alta tension.

— NI 54.30.01: Tubos de cobre para usos eléctricos.

— NI 54.60.01: Conductores desnudos de aluminio para lineas eléctricas aéreas de alta
tension.

— NI 54.90.01: Tubos de aluminio para embarrados de subestaciones.
— NI 56.10.00: Cables unipolares aislados sin cubierta para paneles y medida.
— INS 56.35.01: Low Voltage Multicore Cables.

— NI'56.37.01: Cables unipolares XZ1 con conductores de aluminio para redes subterraneas
de baja tensién 0,6/1 kV.

— NI 56.43.01: Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo
y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT hasta 30 kV.

— NI 56.44.01: Cables unipolares con aislamiento seco de etileno propileno de alto médulo
y cubierta de poliolefina (HEPRZ1) para redes de AT de 45y 66 kV


file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/29-41-01.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2046-99-00.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2048-20-02.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/50-20-04.pdf
http://notesbi2.iberdrola.es/diefi/928norm.nsf/eb45895cd950ad8cc1256848002f7485/b96e8b835a541fe7c1257fc300295f6c?OpenDocument&Highlight=0,ST
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2050-40-11.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2050-42-06-ES.zip
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2050-43-31.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/56-43-01.pdf
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— INS 56.46.06: Single core power cables with extruded insulation and associated
accessories for 115 kV (UM = 121 kV) up to 132 kV (UM = 145 kV).

— NI 56.80.02: Accesorios para cables subterraneos de tensiones asignadas de 12/20 (24)
kV hasta 18/30 (36) kV. Cables con aislamiento seco.

— NI 56.80.04: Accesorios para cables subterrdneos de tension asignada de 26/45 (52) kV
y 36/66 (72,5) kV. Cables con aislamiento seco.

— NI58.07.05: Elementos de conexion eléctrica para alta tensién. Caracteristicas generales,
ensayos y recepcion.

— INS 61.00.01: Interruptores automaticos de tanque vivo para instalaciones de intemperie.

— INS 72.00.01: Transformadores de potencia.

— NI 72.30.00: Especificacion particular - transformadores trifasicos sumergidos en liquido
aislante para distribucion en baja tension.

— INS 72.50.03: Transformadores de intensidad de exterior para subestaciones de 24 a 420
kV.

— INS 72.54.03: Transformadores de tension inductivos de exterior para subestaciones de
11 kV hasta 396 kV.

— INS 74.00.02: Seccionadores giratorios y de puesta a tierra para instalaciones de
intemperie.

— NI 75.21.01: Condensadores y baterias de condensadores para AT.

— NI 75.30.02: Pararrayos de 6xidos metalicos sin explosores con envolvente polimérica
para alta tension hasta 36 kV.

— INS 75.30.04: Pararrayos de 6xidos metalicos para instalaciones de intemperie.

— NI 75.40.02: Reactancias trifasicas de puesta a tierra para subestaciones.

— NI 75.45.01: Resistencias monofasicas de potencia para puesta a tierra del neutro.

— NI 76.83.01: Canaletas para conduccion de cables aislados en paneles y cuadros.

— INS 77.02.51: Equipos Cargador - Bateria de CC (Niquel - Cadmio).

— ET 97.49.01: Armarios de Proteccion, Control y Medida para Subestaciones.

— ET 97.50.20: Tapas de canales PRFV, Title: GRP trench covers.

— ET 97.50.22: Arquetas registro de cables prefabricadas de hormigén en subestaciones.

— NI 97.51.01: Unidad de control de subestacion. Sistema integrado de control y proteccion
(UCS SIPCO).

e Manuales Técnicos, de i-DE aplicables:

— M.T. 1.10.06: Criterios Generales de Protecciéon y Control en el Disefio y Adaptacion de
Instalaciones de la Red de Transporte y Distribucion.

— M.T. 2.04.30: Transformadores de potencia de ST y STR. Trabajos de montaje,
desmontaje, transporte, ensayos en campo y su control.


file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/56-80-02.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2061-00-01-e.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2072-00-01.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/72-30-00.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2072-50-03.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2072-50-03.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2072-54-03.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2074-00-02-e.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2074-00-02-e.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/75-21-01.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2075-30-04-e.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/75-40-02.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/INS%2077-02-51.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/NI/97-51-01.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/MT/1-10-06.pdf
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— M.T. 2.05.06: Procedimiento General para trabajos en baja tensién, en equipos de control,
medida y proteccion situados en paneles o bastidores de subestaciones.

— M.T. 2.33.15: Red subterrdnea de AT y BT. Comprobacién de cables subterraneos.

— M.T. 2.33.16: Redes subterrdneas de tension igual a 66 kV hasta 220 kV. Comprobacion
de cables subterrdneos

— M.T. 2.60.01: Requisitos de Seguridad Contra Incendios en Subestaciones.
— M.T. 2.64.25: Ensayos en transformadores de potencia de ST y STR.

— M.T. 2.71.07: Sistema preventivo de contencibn de fugas de dieléctrico de
transformadores de potencia (ST-STR) Disefio y Construccion.

— MT 2.71.08: Inspeccidn de los sistemas preventivos de contencion de fugas de dieléctrico
de los transformadores de potencia en STsy STRs.

— MT 2.73.08: Sistema de proteccién de la fauna contra contactos con embarrados de
conexién a transformadores de potencia.

— M.T. 3.51.01: Puntos a telecontrolar en las instalaciones de distribucion eléctrica.
— M.T. 3.51.22: Solucién de Telecomunicaciones en STs, STRs e Instalaciones Asimilables.

— M.T. 4.60.11: Informacién general de los riesgos y de las medidas de prevencion,
proteccion y emergencia de las instalaciones de I-DE Redes Eléctricas Inteligentes. para
la coordinacién de actividades empresariales.

o CTE aplicables.

— Normativa sobre Edificacion: CAdigo Técnico de la Edificacion.
e Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 IC, 6.2 IC y secciones aplicables).

o Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes (PG-3),
con sus correspondientes revisiones y actualizaciones, tanto en el BOE como en el propio

documento.

e Instruccion para la recepcion de cementos (RC-16) aprobada por el Real Decreto 256/2016,

de 10 de junio.
e Cadigo Estructural (CE-21) aprobada por el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio.

e Instrucciones Técnicas del fabricante, aplicables a los equipos y componentes a instalar y

correspondientes a almacenamiento, manipulacién, montaje, ensayos y puesta en servicio.

e Norma DB-SE-A “Estructuras de acero laminado en edificacion”.


file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/MT/2-60-01.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/MT/2-71-07.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/MT/3-51-01.pdf
file://///clbilanas01/nomam/CD-NI-MT-COMPLETO/MT/9-01-04.pdf
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3.4 CONDICIONES PARA LA EJECUCION POR CONTRATA

Seran las que vengan reflejadas en las “Condiciones Generales del Grupo Iberdrola para la
Contratacion de Obras y Servicios” (CGC-OS-ES 02) Edicién 22 de Octubre 2018, asi como las

descritas en las condiciones particulares de contratacion.

Ademas de las condiciones anteriormente indicadas, la contrata esta obligada al cumplimiento de
la Reglamentacién del Trabajo correspondiente, la 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.
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4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA OBRA CIVIL

Los componentes fundamentales de la Subestacion estan definidos en la Memoria Descriptiva y
en los planos incluidos en el presente Proyecto Técnico Administrativo, documentos n® 1y n° 4

respectivamente.

La informacion se completa con la relacién de materiales que figura en el Presupuesto, documento
n° 3.

Respecto a la obra civil se indica a continuacion la calidad y preparacion de los materiales a utilizar.
4.1 RELLENOS

El material de relleno serd el apropiado segin normativa y su ejecucion se ajustara a las

indicaciones de dicha normativa y del Manual de Métodos “M-HS-02 Explanaciones, Excavaciones

y Rellenos Localizados”.

4.2 HORMIGONES

La composicién del hormigdn sera la adecuada para obtener la resistencia de proyecto o
resistencia caracteristica especificada del hormigén a compresion a los veintiocho dias, expresada

en N/mm2, tal y como se especifica en el articulo 33 Hormigones de la CE-21.

Se dosificara el hormigén con arreglo a los métodos que se consideren oportunos respetando

siempre las limitaciones siguientes:

a) La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigén sera la establecida en el
apartado 43.2.1 del CE-21

Parametro de Tipo de Clase de exposicién

dosificacion  homigdn y yoq xc2 XC3 XC4 XS1 X32 XS3 XDI XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2

Contenido | Masa 00 - - - - - - - - - _ 215 300 275 300 275 300 325 300 300
minimode s odo 250 275 275 300 300 300 325 350 325 325 325 300 325 300 325 325 350 350 325 325
cemento (kg/

m’}. Pretensado 275 300 300 300 300 300 3256 350 325 325 325 300 325 300 3256 325 350 350 325 325

b) La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigén sera de 500 kg. Solo en
casos excepcionales, previa justificacion experimental y autorizacién expresa de la
direccion facultativa, se podra superar dicho limite.

c) No se utilizara una relacion agua/cemento mayor que la maxima establecida en el apartado
43.2.1. del CE-21

XM3
300
325
325
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Parametrode  Tipode Clase de exposicién

dosificacion  homigdn y yoq xc2 XC3 XC4 XS1 X32 XS3 XDI XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3 XM1 XM2

Maxima Masa 0,60 - - - - - - - - - - 055 050 055 050 050 050 045 050 050
relacion
agua/
cemento. Pretensado 0,60 0,60 060 055 055 045 045 045 045 045 045 045 050 045 050 050 045 045 050 050

Armado 0,60 060 060 055 055 050 050 045 050 050 050 055 050 055 050 050 050 045 0,50 0,50

En la dosificacién se tendra en cuenta, no solo la resistencia mecanica y la consistencia que deba
obtenerse, sino también la clase de exposicion ambiental que va a estar sometido el hormigon,
por los posibles riesgos de deterioro del este o de las armaduras a causa del ataque de agentes

exteriores.

De acuerdo con el tipo de entorno donde esté localizada la estructura de hormigon, la designacién
de la clase de exposicién relativa al hormigén estructural vendra recogida en la Tabla 27.1.a del
CE-21. El valor minimo de la resistencia de proyecto f« (Valor adoptado en proyecto para la
resistencia del hormigén a compresion, como base de célculo) no serd inferior a 20 N/mm? en
hormigones en masa, ni a 25 N/mm2 en hormigones armados o pretensados, segun apartado 33.1

Valor minimo de la resistencia del CE-21.

4.3 ARIDOS PARA HORMIGONES

Las caracteristicas de los aridos deberan permitir alcanzar la adecuada resistencia y durabilidad
del hormigén que con ellos se fabrica, asi como cualquier otra exigencia que se requiera a este en

el pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto.

Los aridos deben tener marcado CE segun la norma UNE-EN 12620, y las propiedades definidas
en la declaracion de prestaciones (DdP) deberan cumplir lo establecido en el Articulo 30 Aridos
del CE-21.

Como aridos para la fabricacion de hormigones pueden emplearse aridos gruesos (gravas) y
aridos finos (arenas), segun UNE-EN 12620, rodados o procedentes de rocas machacadas, asi

como escorias de horno alto enfriadas por aire o &ridos reciclados, todos ellos segiin UNE-EN 12620.

Los aridos no deben descomponerse por los agentes exteriores a que estaran sometidos en obra.
Por tanto, no deben emplearse tales como los procedentes de rocas blandas, friables, porosas,
etc., ni los que contengan nédulos de yeso, compuestos ferrosos, sulfuros oxidables, etc. en

proporciones superiores a lo indicado en el Codigo Estructural (CE-21).

XM3
0,50
0,50
0,50
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4.4 MORTEROS
Los morteros para fabricas pueden ser ordinarios, de junta delgada o ligeros. El mortero de junta
delgada se puede emplear cuando las piezas sean rectifiquen o moldeen y permitan construir el

muro con tendeles de espesor entre 1y 3 mm.
Los morteros ordinarios pueden especificarse por:

a) Resistencia: se designan por la letra M seguida de la resistencia a compresion en N/mm?,
b) Dosificacion en volumen: se designan por la proporcion, en volumen, de los componentes
fundamentales (por ejemplo 1:1:5 cemento, cal y arena). La elaboracion incluird las
adiciones, aditivos y cantidad de agua, con los que se supone que se obtiene el valor de

fm supuesto.

El mortero ordinario para fabricas convencionales no sera inferior a M1. El mortero ordinario para
fabrica armada o pretensada, los morteros de junta delgada y los morteros ligeros, no seran
inferiores a M5. En cualquier caso, para evitar roturas fragiles de los muros, la resistencia a la

compresion del mortero no debe ser superior al 0,75 de la resistencia normalizada de las piezas.

4.5 CEMENTOS
El cemento debe de ser capaz de proporcionar al hormigén las caracteristicas que se exigen al
mismo en el Articulo 33 del CE-21, y debera adecuarse a las condiciones ambientales a las que

va a estar expuesto.
Podran utilizarse aquellos cementos que cumplan las siguientes condiciones:

e Conformidad con la reglamentacion especifica vigente

e Cementos de clase resistente 32,5 N/mm? o superior.

e Cumplimiento de las limitaciones de uso establecidas en la tabla del Articulo 28 Cementos del
CE-21.
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Tabla 28. Tipos de cemento utilizables

Tipo de hormigén Tipo de cemento

Cementos comunes, excepto los tipos CEM II/A-Q, CEM I1I/B-Q, CEM II/A-W,
Hormigén en masa. CEM II/B-W, CEM I/A-T, CEM II/B-T y CEM III/C.

Cementos para usos especiales ESP VI-1.

Cementos comunes, excepto los tipos CEM [I/A-Q, CEM 1I/B-Q, CEM II/A-W,

Hormigon armado. ooy y/s-w, CEM I/A-T, CEM II/B-T, CEM IIl/C y CEM V/B.

Hormigén Cementos comunes de los tipos CEM | y CEM II/A-D, CEM II/A-V, CEM II/A-P
pretensado. y CEM Il/A-M (V, P).

En la tabla 28, las condiciones de utilizacion permitida para cada tipo de hormigén, se deben
considerar extendidas a los cementos blancos (BL) y a los cementos con caracteristicas
adicionales de resistencia a sulfatos y al agua de mar (SRC y SR), de resistencia al agua de mar
(MR, SR y SRC) y de bajo calor de hidratacion (LH) correspondientes al mismo tipo y clase

resistente que aquellos.

Est4 expresamente prohibido el almacenamiento en el mismo silo o la mezcla de cementos de
diferentes tipos, clases de resistencia o fabricantes en la elaboracion del hormigén, ya que se

perderia la trazabilidad y las garantias del producto

4.6 AGUA

Cumplira como minimo las condiciones impuestas en el articulo 29 de la CE-21.

El agua utilizada, tanto para el amasado como para el curado del hormigén en obra, no debe
contener ningun ingrediente perjudicial en cantidades tales que afecten a las propiedades del

hormigén o a la proteccién de las armaduras frente a la corrosion

El agua potable de red de grandes nucleos urbanos, que cumpla el Real Decreto 314/2016, de 29
de julio, por el que se modifican el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen
los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, es apta para el amasado y

curado del hormigon.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacion, o en caso de duda, deberan analizarse las
aguas, y salvo justificacion especial de que no alteran perjudicialmente las propiedades exigibles
al hormigoén, deberdn cumplir las condiciones indicadas en articulo 29 Aguas del CE-21,
determinada conforme con los métodos de ensayo recogidos para cada caracteristica en la norma

UNE correspondiente.
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Tabla 29. Especificaciones del agua de amasado

Caracteristica del agua Limitacion Norma
Exponente de hidrégeno, pH. 25 UNE 83952
Sulfatos (en general), expresado en SO,*. <1gll
UNE 83956
Sulfatos (cementos SRC y SR), expresado en SO *. <54gll
a) hormigén pretensado. <1gll
lon cloruro. b) hormigén armado y hormigén en masa con UNE 83958
armaduras para evitar fisuracién. s2g/
Alcalis, expresado en NaZOequiv(ﬂ (Na,O + 0,658 K,0). <159/ (2)
Sustancias disueltas. <159/l  UNE 83957
Hidratos de carbono. =0g/ UNE 83959
Sustancias organicas solubles en éter. =15g/l UNE 83960

(1) Sise sobrepasa este limite, se podra utilizar el agua solo en el caso de que se acredite haber medidas
para evitar posibles reacciones alcali-arido.

(2) La determinacion de alcalis se podra realizar mediante la técnica de fotometria de llama o
espectroscopia de masa con plasma de acoplamiento inductivo (ICP-MS).

4.7 ARMADURAS PASIVAS

El acero con el que se conforman las armaduras pasivas del hormigén cumplira lo indicado en el
Articulo 34 Aceros para armaduras pasivas del CE-21. Los productos en los cuales se presentara

el acero estaran constituidos por:

e Barras o rollos de acero soldable corrugado o grafilado, Cumpliran lo indicado en el apartado
34.2 del CE-21

Tipo de acero Acero soldable Acero soldable con caracteristicas especiales de ductilidad

Designacion B 400 S B 500 S B 400 SD B 500 SD

e Alambre de acero soldable B 500 T, segun apartado 34.3 del CE-21.

e Mallas electrosoldadas, segun apartado 35.2.1. del CE-21.

Tabla 35.2.1.a Tipos de mallas electrosoldadas

Tipos de mallas

ME 500 SD ME 400 SD ME 500 S ME 400 S MES500T
electrosoldadas

Tipo de acero B 500 SD, segin 342 B 4008SD,segin34.2 B500S,segin34.2 B400S, segln 34.2 B 500 T, seglin 34.2

e Armaduras basicas electrosoldadas, segun apartado 35.2.2 del CE-21



PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
REFORMA DE LA SUBESTACION
crupo IBERDROLA TRANSFORMADORA DE 132/30/13,8 kV
ST ADUNA 18

DOCUMENTO N° 2 PLIEGO DE CONDICIONES

Tabla 35.2.2 Tipos de armaduras basicas electrosoldadas en celosia

Tipos de armaduras basicas

. AB 500 SD AB 400 SD AB 5008 AB 400 S AB500T
electrosoldadas en celosia

Tipo de acero de los cordones
longitudinales

B500S, segun B400S, segun B500T, segun

B500SD, segun 34.2 B400SD, segin 34.2 242 342 343

De manera general los productos de acero no presentaran defectos superficiales ni grietas.

Las armaduras formadas por estos productos de acero deberan de cumplir lo indicado en el
Articulo 35 Armaduras Pasivas del CE-21.

Las secciones nominales y las masas nominales seran las establecidas en la tabla 6 de la horma

UNE-EN 10080. La seccion equivalente no sera inferior al 95,5 % de la seccién nominal.

4.8 PIEZAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

La forma y dimensiones de las piezas prefabricadas, se ajustaran perfectamente a los planos
aprobados, asi como a las indicaciones del proyecto, y al cuerpo de la obra a ensamblar, siendo

recibidos todos aquellos cuerpos que requieran su union.

4.9 MATERIALES SIDERURGICOS: CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

Los tornillos seran de la clase ordinaria y de una calidad del acero 5.6 y cumpliran, asi como las

tuercas y arandelas, las condiciones impuestas en la CTE.

4.10 LAMINADOS DE ACERO PARA ESTRUCTURAS
Los aceros laminados para estructuras seran de calidad S275JR de acuerdo con la norma UNE-
EN 10025.

En aquellos casos en los que se suministren perfiles ya elaborados, incluiran 2 manos de pintura

protectora antioxidante y su medicion se realizard por su peso directo.
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5. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION DE LAS OBRAS

5.1 MANUALES DE METODOS APLICABLES

La ejecucion de las obras cumplira los siguientes manuales de métodos y especificaciones

técnicas:
e M-HS-20305 Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados.
e M-HS-20306 Malla de Tierras.
e M-HS-20307 Fabricacion y Puesta en Obra de Hormigén.
e M-HS-20308 Elaboracion y Colocacion de Armaduras.
e M-HS-20309 Colocacion de Encofrados.
e M-HS-20310 Cimentaciones y Bancadas.
e M-HS-20311 Muros de Fabrica.
e M-HS-20312 Ejecucién y Control de Morteros.
e M-HS-20313 Red de Drenajes.
e M-HS-20314 Canalizaciones de Cables.
e M-HS-20315 Viales y Acabados .
e M-HS-20316 Cerramiento Perimetral.
e M-HS-20405 Montaje de Estructuras y Soportes Metalicos.
e M-HS-20406 Montaje de Aparellaje MAT, AT y MT.
e M-HS-20408 Tendido y Conexionado de cables de Potencia.
e M-HS-20409 Montaje de Embarrados y Derivaciones.
e M-HS-20410 Montaje de Conexionado a Red de Tierras.
e M-HS-20411 Montaje del Transformador de Potencia.
e M-HS-20413 Montaje de Armarios, Equipos Eléctricos y Cuadros.
e M-HS-20414 Montaje de Celdas
e M-HS-20416 Montaje de equipos HIS

e M-HS-20302 Rev01 00 Especificacion Técnica de Obra Civil.
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e M-HS-20402 Rev00 00 Especificacion Técnica de Montaje.

5.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

5.2.1 Desbroce v limpieza del terreno

En funcion del tipo de terreno existente, la direccion de la obra determinard la cantidad de tierra
vegetal, arbolado, tocones, maleza, etc., a retirar y extracciones a realizar. Asi mismo decidira si
depositar la extraccion en lugares predeterminados para su posterior aprovechamiento o por el

contrario retirarla a escombreras autorizadas.

5.2.2 Demoliciones
Comprende el derribo o demolicion, total o parcialmente, de todas las construcciones que

obstaculicen la obra a realizar y la retirada de la obra del material que no se tenga que redutilizar.

5.2.3 Escarificacién y compactacion

Pueden presentarse 2 tipos diferentes de terrenos a escarificar:

a) Terrenos sin firme existente.

b) Terrenos con firme existente.

En ambos casos la operacion consistira en disgregar el terreno superficial con los medios

mecanicos adecuados y previamente a su compactado.

La compactacioén se realizara hasta conseguir una densidad de al menos, un 95% de la maxima

obtenida en el ensayo Proctor modificado, segiin norma UNE 103.501/94.

5.2.4 Excavaciones, rellenos, terraplenes, sub. bases granulares, red de drenajes...

La medicioén de la excavacion y relleno con el propio material, se realizara por diferencia teérica
entre perfiles transversales del terreno tomados antes del inicio de las excavaciones y después de
realizada la compactacion. En el caso de utilizarse en el relleno material de préstamo, su medicion

se realizara por el mismo procedimiento.

Para la realizacién de las excavaciones se seguiran las normas establecidas a tenor de las
caracteristicas particulares de la cimentacién del terreno, y sus dimensiones se ajustaran a las

indicadas en los planos del proyecto.

No se procedera a ningun tipo de relleno sin previo reconocimiento de las zonas de vertido y

aprobacion por parte de i-DE.
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Los materiales de relleno se ajustaran a las indicaciones del Manual de Métodos “M-HS-02

Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados”.

La superficie superior del terraplén se realizara con material granular, y dispondra de la pendiente

suficiente que facilite la salida de aguas o bien dispondra de un sistema de drenaje.

Los materiales de la capa granular, empleados entre la base del firme y la explanada, se ajustara

a lo indicado en el articulos 510 del PG-3.

Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto, se realizaran habitualmente mediante
tubo de hormigdn poroso, policloruro de vinilo, polietileno de alta densidad o cualquier otro material
sancionado por la experiencia, siendo cubierto con material filtrante una vez colocados en la zanja,

ajustandose al articulo 420 del PG-3.

5.3 HORMIGONES

Antes de verter hormigébn sobre hormigén endurecido se limpiara la superficie de contacto
mediante chorro de agua y aire a presion, y/o picado, eliminando seguidamente el agua que se
haya depositado, asi como se realizara el tratamiento adecuado con productos especiales de

unién entre fraguados y frescos.

El hormigdn se compactara por vibraciones hasta asegurar que se han llenado todos los huecos,

se ha eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se someterd al hormigén a cargas estaticas o
dindmicas que puedan provocar su fisuracion y la superficie se mantendrd himeda durante 7 dias,

como minimo, protegiéndola de la accién directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigén cuando se prevea que la temperatura puede bajar de 0°C durante
las 48 horas siguientes, ni cuando la temperatura ambiente alcance los 40°C. Se suspendera el

hormigonado en condiciones de lluvia pueda producir deslavado del hormigén o de viento excesivo

Se garantizaran las condiciones de puesta en obra y curado de hormigén indicados en el Articulo
52 del CE-21..

No se iniciara el hormigonado en ningun tajo, sin la inspeccién previa de i-DE, que comprobara la
terminacion de encofrados, el estado de las superficies de apoyo, la cuantia y la correcta

colocacion de las armaduras, de las juntas, asi como de cualquier extremo que estime oportuno.
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5.4 PAVIMENTOS DE HORMIGON

La juntas de dilatacién de pavimentos de hormigdn se realizaran una vez endurecido el hormigén

mediante corte con disco, siendo la profundidad mayor de seis centimetros.

5.5 ARMADURAS

La disposicion de las armaduras una vez hormigonadas, serd tal y como figura en los planos e
instrucciones del proyecto, debiendo estar perfectamente sujetas para soportar el vertido, peso y
vibrado del hormigén, respetandose especialmente los recubrimientos minimos indicados en el

apartado 44.2.1 del CE-21 mediante el uso de separadores de hormigon.

5.6 LAMINADOS
La disposicion de los laminados y su medicién se realizaran conforme a los valores teéricos de
acuerdo con los planos e instrucciones del Proyecto, no considerandose los despuntes, solapes,

ganchos, platillas, etc., que pudieran introducirse.

5.7 ENCOFRADOS

Los encofrados de madera o0 metalicos, seran estancos y estaran de acuerdo con las dimensiones
previstas en el proyecto, seran indeformables bajo la carga para la que estan previstos y no
presentaran irregularidades bruscas superiores a 2 mm ni suaves superiores a 6 mm medidos
sobre la regla patron de 1 m de longitud. Su desplazamiento final, respecto a las lineas teéricas

de replanteo, no podra exceder de los 6 mm.

Los encofrados asi como las cimbras y apuntalamientos que los sustentan deberan de cumplir lo
indicado en el Articulo 48 del CE-21.

5.8 PIEZAS PREFABRICADAS DE HORMIGON ARMADO O PRETENSADO

Durante el proceso de carga, transporte y montaje o colocacion, los elementos prefabricados
deberan suspenderse y apoyarse en los puntos previstos, a fin de que no se produzcan

solicitaciones desfavorables.

5.9 ESTRUCTURA METALICA

La presentacion de los anclajes se efectuara con las plantillas previstas para este fin.

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros)

corresponden a las medidas indicadas en el Proyecto, se procedera al izado de la misma mediante:

» Estrobado y elevacion de las estructuras.
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o Fijacion de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigén.

e Aplomado, nivelacién y alineacion de las mismas.

5.10 EMBARRADOS Y CONEXIONES

Embarrados de cable y derivaciones:

e Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de cada vano tipo,
con arreglo a las tablas de tendido. Luego se montaran en el suelo todos los tramos izandolos

y regulandolos posteriormente.

Embarrados rigidos de tubo o pletina:

e Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en el suelo, incluyendo el doblado con
maquina, empalmes 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 conexion. Posteriormente se

izaran y montaran los diferentes tramos.
Conexiones:

e Se prepararan, limpiaran, colocaran y apretaran las piezas de conexién segun se indique.

5.11 APARAMENTA

5.11.1 Interruptores
Se procederd a la fijacién en sus bancadas y una vez nivelados se regularan y ajustaran segun

instrucciones del fabricante.

El llenado del fluido aislante se realizara a la presién indicada por el fabricante. Cuando se trate

de aceite, se realizara un filtrado hasta alcanzar una rigidez dieléctrica minima de 150 kV/cm.

En su recepcion se comprobara la densidad del gas a través del densimetro, y la presion de gas

para el caso de interruptores de SFe.

El fabricante del interruptor debera revisar el montaje y dar su aprobacién al mismo.

5.11.2 Seccionadores

Se procedera al izado, fijacion en sus soportes y una vez nivelados se regulardn y ajustaran seguin

instrucciones del fabricante.

Se comprobaran los ajustes, engrases finales, asi como la penetracion de las cuchillas, conforme

a las indicaciones del fabricante.
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5.11.3 Resto de |la aparamenta

Se procedera a la situacién, nivelacion vy fijacion a los soportes correspondientes y, en donde

proceda, se instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.
Para su montaje se seguiran las instrucciones del fabricante.

El montaje de los transformadores de medida, cuando se monte uno por fase, se realizara
siguiendo el numero de fabricaciéon: el menor fase 0 y el mayor en la fase 8. Una vez montados se
mediran aislamientos. En los transformadores de intensidad ademas, se medira la polaridad y
relacion de transformacion.

En los pararrayos, cuando proceda, se montaran los contadores de descargas. Se comprobara y

medira el aislamiento entre la base donde lleve la puesta a tierra y el soporte metélico.

5.12 TRANSFORMADORES Y REACTANCIAS DE POTENCIA

Actividades principales a desarrollar en el montaje:
o Descarga y traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus accesorios.
o Montaje de accesorios y bornas.
e Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.
e Recepcion final.
Concretamente, para el tratamiento y llenado de aceite se realizara lo siguiente:
e Se comprobard la existencia de una ligera sobrepresion de gas en la cuba del transformador.

o Se efectuara el vacio de la cuba, al mismo tiempo se realizara el filtrado del aceite en

depositos aparte.

e Una vez conseguidos los valores de rigidez dieléctrica y vacio indicados en la Especificacion
Técnica de Montaje de Transformadores de Potencia, se iniciaré el llenado de la cuba por la

parte inferior hasta alcanzar un nivel cercano a la tapa.
e Se procedera a la rotura de vacio.
e Una vez montados todos los elementos del trafo se procedera al llenado final del trafo.

El aceite antes del llenado debe tener un contenido de humedad de 10 ppm o0 menos y el contenido

de gases no debe exceder del 1%.
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Cuando la cuba no esté preparada para pleno vacio, se procedera solamente al tratamiento del

aceite y al llenado del transformador.
En el caso de transformadores nuevos, el fabricante del transformador realizara el montaje y

supervisara la puesta en servicio del mismo.

5.13 BATERIAS DE CONDENSADORES
Antiguas:

Se efectuara el montaje de la estructura metalica, aisladores soporte, embarrados, derivaciones,
transformadores de medida, condensadores con sus fusibles de proteccién correspondientes y

regulacién de los mismos.
Cada elemento condensador debera descargarse previamente a tierra.

En la puesta en servicio de las baterias de condensadores antiguas, se medira la tension residual
en el triangulo abierto, formado por los secundarios de los transformadores de tension, que es la

tensién a que queda sometida cada serie de condensadores.
Modernas:

Se efectuara el montaje del soporte metalico, colocacién vy fijacion de los médulos de la bateria

sobre el soporte.
Se efectuara el montaje de los embarrados y derivaciones.

Se realizaran mediciones de las series con todos sus elementos, y eliminando elementos hasta

gue la sobretension a que queda sometida sea del 10%.

En la puesta en servicio de las baterias de condensadores modernas, se vigilara la corriente

residual entre los neutros para detectar el desequilibrio.

5.14 CELDAS BLINDADAS DE MEDIA TENSION

Se realizaran las siguientes operaciones:

o Desembalaje, situacion, ensamblado, nivelado y fijacion de los diversos elementos que

componen el conjunto, en su bancada correspondiente.
e Se realizara la uniéon de embarrados principales y derivaciones.

e Comprobacion y colocacion de los aislamientos de embarrados.
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o Cableado de interconexiones entre celdas, hasta la caja de centralizacion, colocacion y

cableado de todos los aparatos.
e Puesta a tierra.

e Pruebas funcionales de maniobra y control.

5.15 CABLES DE POTENCIA

El tendido se realizara formando ternas trifasicas (fases 0, 4, 8).
No se admitirdn empalmes en el tendido inicial de los cables de potencia.

Se comprobara el cumplimiento de las instrucciones del tendido y montaje dadas por el fabricante

del cable, asi como los ensayos eléctricos previos a la puesta en servicio.

Los cables irdn marcados identificando circuito y fase en las zonas visibles y arquetas de registro.

5.16 CABLES DE FUERZA Y CONTROL

Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:
e Plan de tendido y conexionado.
e Tendido.
e Conexionado.
e Mediciones y comprobaciones.
Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presion.
Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente identificado en sus

dos extremos y marcado con la numeracion que figure en los planos de cableado correspondiente.

5.17 PUESTA A TIERRA

Cualquier elemento que no soporte tension debera estar conectado a la malla de tierra. El contacto
de los conductores de tierra debera hacerse de forma que quede completamente limpio y sin

humedad.

La malla de tierra se tendera a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo la disposicién

indicada en los planos del mismo.

Las conexiones se efectuaran con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos se haran sin cortar

el cable.
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No se tapara ningun tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la autorizacion previa de la

direcciéon de obra.
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6. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

El plan de control, tanto de la ejecucion como de los materiales utilizados, se preparara en base a
los criterios de buena préactica y conforme a las instrucciones, normas, pliegos, etc., de aplicacién
en cada caso, debiéndose cumplir como minimo los requisitos expuestos en los siguientes

apartados.

El Contratista de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, o en su defecto en las
Normas e Instrucciones de Organismos Oficiales, encargara la realizacion de ensayos y pruebas

a laboratorios homologados.

Mensualmente el Contratista entregara los certificados de calidad de todos los materiales
utilizados, indicando las unidades de obra a que afecta. Al término de la obra civil se cumplimentara
en Anexo 1 de la Especificacion Técnica “IBDE-10-2015-0005 ET Obra Civil Subestacién Iberia”.
Replanteos:

Los errores maximos permitidos seran:

— Entre ejes de replanteo y ejes de cimentaciones......................... 2 mm
— Entre ejes de cimentaciones y testas de los pernos.................... 1 mm
— En nivelacion de bases de cimentaciones............cccccoovviiviieeennnn. 1 mm
— En nivelaciéon de carreteras y vialeS............coovveeeiiieiiiiiiiiieeneee, 5mm
— En nivelacion de explanada...........cccccceeeiiiiiiiiiiiiieeieeen 20 mm

Movimientos de tierras:

Cuando se efectiien movimientos de tierras para explanacion de carreteras, viales, etc. se deberan
cumplir los valores de Limite de Atteberg, andlisis granolumérico, equivalente de arena, Proctor
normal/modificado, CBR de laboratorio, materia organica y densidad “in situ”, segun especifica en

cada caso las correspondientes normas NLT o UNE.

El control de ejecucion de los terraplenes se hara conforme al Manual de Métodos “M-HS-02
Explanaciones, Excavaciones y Rellenos Localizados”.

Hormigén:

Para garantizar las condiciones de ejecucion de las obras de hormigon exigidas en el Capitulo 13

del CE-21, se realizara un control de ejecucion a nivel normal conforme al Manual de Métodos “M-

HS-04 Fabricacion y Puesta en Obra de Hormigon”.

De acuerdo a la mencionada guia:
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e La comprobacién de la resistencia del hormigon se realizaré en el laboratorio, mediante la
rotura a compresion de probetas sacadas a pie de obra, a la edad de 7 y 28 dias, segun
normas UNE-EN 12350-1, UNE-EN 12390-1, UNE-EN 12390-3.

e Lacomprobacion de su consistencia se realizara a pie de obra, mediante el cono de Abrams,
segun norma UNE-EN 12350-2.

Por otra parte el Contratista especificara al responsable de la planta de hormigonado, las
caracteristicas del hormigdn a utilizar, principalmente en lo que respecta a resistencia y

consistencia.

Piezas prefabricadas de hormigdén armado o pretensado:

El fabricante presentara un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales como:
o Calidad del Hormigén.
o Calidad del acero.
e Dimensiones y tolerancias.
e Solicitaciones.
e Precauciones durante su montaje.
Armaduras:
o Verificacion de la seccion equivalente.
e Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:94.

e Comprobacion de los valores caracteristicos del material, limite elastico, rotura y

alargamiento.

o Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero para hormigon

armado, cumplen con la norma UNE 36092:96.

Montaje de Estructuras Metalicas y Soportes:

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados seran indicadas en los planos. Las

tolerancias admitidas se incluyen en el cuadro adjunto:
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SOPORTES ESTRUCTURAS DINTELES

+ altura/1000 < 25

o
Aplomado mm + 3 %o de la altura

+2,5mm

(*)Con un maximo
Nivelacion | de 2.5 mm entre +2,5mm
cada soporte de
seccionadores

Horizontal: £ 3% de la
longitud

+ 2,5 mm (anclaje mediante hormigon)

Alineacion Holgura que permita el taladro, < 2,5 mm

(anclaje mediante pernos)

+ altura/1000 < 15 mm

Flecha (F. de los pilares de la|* Longitud/1000 <10 mm

estructura respeCtO asu eje (F entre ejes de apoyo)
vertical)

Notas:
o Encarado de pilares para estructuras: £3 %o del eje de alineacion.
e Longitud del dintel: £5 mm (En los casos que tenga junta de dilatacion + 15 mm).

Para garantizar las condiciones, el control de la ejecucién del resto de la obra se ajustara a las
Normas, Pliegos e Instrucciones que les sean de aplicacién en cada caso y en particular a las
sefaladas en el apartado 3.3 del presente documento.
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7. RECEPCION DE LAS OBRAS

Al término de las obras comprendidas en el Proyecto, se hard una recepcién de las mismas,
levantandose el correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos
realizados, si éste es el caso, dandose la obra por terminada si se ha ejecutado correctamente de

acuerdo con el presente Pliego de Condiciones.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta, y se
darén las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados, fijandose un

plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento.

Para la recepcion y puesta en servicio de la instalacion se realizaran las pruebas que se precisen
para asegurar su correcto funcionamiento. Se pueden distinguir tres fases, en las cuales se
exponen los ejemplos mas significativos, teniendo que cumplimentar en cada fase los Planes de
Puntos de Inspeccién correspondientes segun la Especificacion Técnica “IBDE-10-2013-0078 ET

Montaje Electromecanico Iberia”.

Medicidon y comprobaciones:

o Medida de resistencia de la malla de tierra y de las tensiones de paso y contacto.
o Medida de aislamiento de cables y de la aparamenta de AT.

e Medida de rigidez dieléctrica del aceite de los transformadores y aislamiento de los

bobinados.
e Polaridad de los transformadores de intensidad.

e Timbrado de cables de control.

Pruebas locales y P.E.S. de equipos de baja tension:

e Pruebas funcionales de seccionadores.

e Pruebas funcionales de interruptores.

e Pruebas funcionales de transformadores de potencia.

e Pruebas y puesta en servicio de rectificadores y baterias de acumuladores.

e Puesta en servicio de armarios de servicios auxiliares.

Pruebas de control, telecontrol y puesta en servicio de la aparamenta de AT:
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e Comprobacién de los circuitos de mando, control, sefializaciéon y alarma de interruptores y
seccionadores, de intensidades y tensiones de los transformadores de medida, de bloqueos

y condicionantes de control.
o Pruebas de regulacion de tension de transformadores de potencia.
o Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores cronolégicos.

o Energizacién de todos los elementos de la Subestacion y prueba de su funcionamiento a

tensiéon normal.

e Puesta en servicio.

A la finalizacién de la obra, el Contratista entregard un expediente de Fin de Obra que
comprendera:

e Los protocolos de pruebas realizadas.

e Dos copias de planos “AS-BUILT”, en rojo y amarillo.

El Ingeniero Industrial
D. Eneko Santamaria Franco

Bilbao, noviembre de 2022
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0. OBJETO

El presupuesto que a continuacion se detalla, corresponde al alcance final de la instalacién con el
objeto de la consecucion de las Autorizaciones Administrativas y de Proyecto.
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1. OBRA ELECTRICA

1.1 SISTEMA DE 132 KV

1.1.1 Elementos industriales de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 1 Transformador de tension capacitivo relacion
13243 : 0,110~3 - 0,1103 (Neutro) 4.051,51 4.051,51
5 3 Pararrayos de Oxidos metélicos tension
nominal 132 kV 779,10 2.337,30

TOTAL PARCIAL

6.388,81
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1.1.2 Elementos auxiliares de trabajo

Precio Precio

Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 1 Soporj[('e metalico transformador de tension 950,00 950,00

capacitivo 132 kV

2 37 kg. Cable aluminio “Arbutus” Al 26,06 mm & 6,95 257,15
3 1 Piezas de conexién y derivacion 700,00 700,00
4 6 kg. Cable de cobre desnudo 150 mm? 10,50 63,00
5 1 Piezas de conexién de puesta a tierra 150,00 150,00
6 5 Aisladores JO-4-60 35,00 175,00

TOTAL PARCIAL 2.295,15

TOTAL SISTEMA 132 kV 8.683,95




PROYECTO TECNICO ADMINISTRATIVO
REFORMA DE LA SUBESTACION
crupo IBERDROLA TRANSFORMADORA DE 132/30/13,8 kV
ST ADUNA

DOCUMENTO N° 3 PRESUPUESTO

1.2 SISTEMA DE 30 KV

1.2.1 Elementos industriales de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 3 Parqrrayos de Oxidos metalicos tension 5372 16116
nominal 30 kV ' ’
2 3 Aisladores de apoyo porcelana C4-250 167,78 503,34
TOTAL PARCIAL 664,50
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1.2.2 Elementos auxiliares de trabajo

Precio Precio

Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €

1 1 Soporte metélico aisladores 30 kV 1.100,00 1.100,00
2 52 kg. Cable aluminio “Arbutus” Al 26,06 mm & 6,95 361,40
3 1 Piezas de conexién y derivacion 850,00 850,00
4 6 kg. Cable de cobre desnudo 150 mm? 10,50 63,00
5 1 Piezas de conexién de puesta a tierra 125,00 125,00
6 5 Aisladores JO-4-60 35,00 175,00

TOTAL PARCIAL 2.674,40

TOTAL SISTEMA 30 kV 3.338,90
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1.3 TRANSFORMACION

1.3.1 Elementos industriales de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
Transformador de potencia trifasico
1 1 132/30 kV — 60 MVA YNd11
(incluye transporte y montaje del 997.940,00 997.940,00
transformador)
TOTAL PARCIAL 997.940,00

TOTAL TRANSFORMACION

997.940,00
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1.4 CONTROL, PROTECCION Y SERVICIOS AUXILIARES

1.4.1 Elementos auxiliares de trabajo

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 650 ml Cable de fuerz.a. y control 0,6/1 kV de 3.50 2.275.00
diversas composiciones
Adecuacion y conexion del nuevo-
2 1 Transformador al sistema control existente en 7.500,00 7.500,00
la instalacion
2 1 Pequefio material de montaje. 800,00 800,00
TOTAL PARCIAL 10.575,00
TOTAL CONTROL, PROTECCION Y SERV.
AUXILIARES 10.575,00
TOTAL EUROS OBRA ELECTRICA SUBESTACION 1.020.537,85
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2. OBRA CIVIL

2.1 ADECUACION DE LOS TERRENOS Y MALLA DE TIERRA

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
Prueba de estanqueidad conforme a las
1 2 instrucciones indicadas en el MT 2.71.08. 850,00 1.700,00
Unidad completamente terminada
2 2,40 md Transporte tierras a vertedero 25,00 60,00
3 0,80 m3Demolicién de hormigén en masa 120,38 96,30
o I ey " e s
5 6,00 Ud. Soldadura Cadweld 15,00 90,00
TOTAL PARCIAL 2.535,30
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2.2 CIMENTACIONES Y BANCADAS

Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 1 Cimentacion soporte Transformador de
tension capacitivo 132 kV 950,00 950,00
2 1 Cimentacion soporte aisladores 30 kV 950,00 950,00
Reconstruccion del bordillo perimetral de la
3 1 bancada del transformador de potencia,
incluye impermeabilizacion y pintado del 2.800,00 2.800,00
mismo.
4 1 Suministro y montaje de las balizas de
sefializacion para delimitacion de los viales 1.900,00 1.900,00
TOTAL PARCIAL 6.600,00
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2.3 CANALIZACIONES ELECTRICAS
Precio Precio
Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 1 Canalizaciones eléctricas de tubo 110 mm & 1.500,00 1.500,00
Canalizaciones eléctricas de bandeja tipo
2 1 Rejiband para cables de control 150,00 150,00
transformador
TOTAL PARCIAL 1.650,00
TOTAL OBRA CIVIL 10.785,30
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3. MONTAJE ELECTROMECANICO
Precio Precio

Part. Cant. CONCEPTO Unitario € TOTAL €
1 1 Montaje electromecéanico 50.000,00 50.000,00
TOTAL PARCIAL 50.000,00
TOTAL MONTAJE ELECTROMECANICO 50.000,00
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4., RESUMEN
1 ObraEléctrica 1.020.537,85
2  Obra Civil 10.785,30
3 Montaje Electromecanico 50.000,00
4  Estudio de Gestion de Residuos 15.195,23
5 Estudio de Seguridad y Salud 8.233,84

TOTAL PRESUPUESTO 1.104.752,22

El presupuesto actualizado segun este Proyecto Técnico Administrativo de la ST ADUNA asciende
a la cantidad de Un millén ciento cuatro mil setecientos cincuenta y dos euros y veintidos
céntimos (1.104.752,22 €). (IVA no incluido)
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DOCUMENTO N° 3 PRESUPUESTO

5. RESUMEN PRESUPUESTO PARA LIQUIDACION ICIO

A continuacion, se incluye un resumen del presupuesto de la instalacion que se contabilizaria para
la aplicacion del Impuesto de Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO).

1 ObraEléctrica 1.020.537,85

2  Obra Civil 10.785,30

3  Montaje Electromecénico 50.000,00
TOTAL PRESUPUESTO ICIO 1.081.323,15

El presupuesto para el ICIO contempla todos los costes de equipos, materiales, elementos
auxiliares y servicios de construccidbn y montaje necesarios para el funcionamiento de la
instalacion. Se excluyen los estudios de seguridad y salud, gestion de residuos, vigilancia
medioambiental, ingenieria....

El Ingeniero Industrial
D. Eneko Santamaria Franco

Bilbao, noviembre de 2022
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3. PLANO CATASTRAL
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5. IMPLANTACION NUEVO TRANSFORMADOR T-2 (PLANTA Y SECCIONES)
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6. PLANTA GENERAL DE CIMENTACIONES Y CANALIZACIONES



10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

REFERENCIAS

CIMENTACION SOPORTE BOTELLAS 30KV, S/PL. 1.019.683
CIMENTACION SOPORTE TSA 30KV, S/PL. 1.019.684
CIMENTACION REACTANCIA TRIFASICA TZ-1, S/PL. 1.019.685

) @ CIMENTACION REACTANCIA TRIFASICA TZ-2, S/PL. 1.019.686
, @ CANAL DE CABLES TIPO, S/PL. 1.019.688
' * @ CANAL DE CABLES REFORZADO, S/PL. 1.019.689
| | @ ARQUETA REGISTRO CABLES CONTROL, S/PL. 1.019.691
 ENTRADA SUBTERRANEO @ BALIZA DE SENALIZACION, S/PL. 1.019.693
.- 2 LINEAS 30kV :
SRV - @ CIMENTACION RESISTENCIA DE P.a.T., S/PL. 1.019.694
o () . ; @ CIMENTACION MUELLE CARGA CELDAS, S/PL. 1.019.695
Z AL R 2
A i, CIMENTACION EQUIPOS SOBRE BANCADA
o ® :
. S 0,

CIMENTACION TRAFO DE TENSION CAPACITIVO 132 kV
TAS

\N%

A9 7 TUBO @63mm - : o B ' N

2o e | T o T e S APUERTAPARASEG. PER. © - = SR A )
. ‘ , ' _ ks . - SE HORMIGONARA LA ZONA MEDIANTE ENCOFRADO PERDIDO PARA PASAR CON EL NUEVO CANAL TIPO
ENTRADA SUBTERRANED T . F , _ . _ ) b R o _ | : o . POR ENCIMA DEL EXISTENTE.
2LINEAS 30KV > - ot e W e e R T // B R S . ‘ ' 2.- EL DETALLE DE ENTRADA DE TUBOS Y CANALES A EDIFICIO PUEDE VERSE EN PLANO 116.924.

o

N

\

A\
N

Y
B\

/é\g;/ 5 > NOTA 6 : /// < 3.- SE RELLENA DE GRAVA LOS HUECOS REMANENTES TRAS EL DESMOCHE DEL PARQUE DE 30KYV.

- 227 Edrcoy |2 Y /

LINEAS 13KV C £ lth -||: o ¥ 8 4 4.- TRAS EL DESMOCHE DEL PARQUE DE 30kV SE PROCEDERA A AMPLIAR EL VIAL EN LA ZONA INDICADA REPONIENDO
- oo EUNN Y

EL BORDILLO PARA MANTENER UN VIAL DE 4m TRAS BALIZAMIENTO (S/PL. 114.965 - PLANTA DE VIALIDADES)

- PARA LA CONSTRUCCION DE ESTOS CANALES SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO EN LAS INTERFERENCIAS
CON LAS LINEAS DE 13kV (QUE ESTAN A UNA PROFUNDIDAD APROX. DE 60CM DESDE LA COTA JARDIN)

PARA LA CONSTRUCCION DE ESTOS CANALES SE TENDRA ESPECIAL CUIDADO EN LAS INTERFERENCIAS
CON LAS LINEAS DE 13kV (QUE ESTAN A UNA PROFUNDIDAD APROX. DE 80CM DESDE LA COTA JARDIN)

7.- SE EJECUTARAN CANALES REFORZADOS PARA PASO DE VEHICULOS AL REALIZAR EL MANTENIMIENTO DE LOS TSAY
8.- TRAS INSTALAR EL TRANSFORMADOR DE POTENCIA SE RECONSTRUIRA Y POSTERIORMENTE SE SELLARA
EL MURETE DE LA BANCADA PARA UNA CORRECTA ESTANQUEIDAD.

@ B A T 9.-LOS TUBOS @110mm EXISTENTES PARA EL CONTROL DEL TRANSFORMADOR DE POTENCIA SE RETIRARAN
7 e iy PARA EJECUTAR LA CIMENTACION DEL TRANSFORMADOR DE TENSION DEL NEUTRO. SI FUERA POSIBLE,
g Boes SE CORTARAN A LA ALTURA DEL TT RECONSTRUYENDO ESE TRAMO.
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7. PLANTA GENERAL DE TIERRAS INFERIORES
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|  MEMORIA
1. MEMORIA INFORMATIVA
1.1 INTRODUCCION

Este Estudio de Seguridad y Salud establece las previsiones respecto a la prevencion de
riesgos de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los derivados de los trabajos
de reparacién, conservacién y mantenimiento, y las instalaciones preceptivas de higiene y
bienestar de los trabajadores. Servird para dar unas directrices béasicas a la empresa
constructora para que redacte el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo y llevar a cabo sus
obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su desarrollo,
bajo el control de la Direccién Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24
de octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusion de un Estudio de Seguridad
y Salud en las obras de Construccién, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Segun el Articulo 4 del Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre se indica la obligatoriedad, por
parte del promotor, para que se realice un Estudio de Seguridad y Salud en los Proyectos para
las obras de construccion, siempre que se cumplan alguno de los siguientes supuestos:

e |, Presupuesto de Ejecucion por Contrata superior a 450.759,07Euros.

¢ |I. Duracion estimada de los trabajos superior a 30 dias laborales, empleandose en algin
momento mas de 20 trabajadores.

¢ |ll. Volumen de mano de obra superior a 500 jornadas.
e |V. Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas

En el presente proyecto se cumplen las condiciones reflejadas en los puntos |, I, Il y IV, por
lo que se justifica la redaccién de un Estudio de Seguridad y Salud.

1.2 OBJETO

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore
el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se analizaran,
estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento,
en funcioén de su propio sistema de ejecucion de la obra.

1.3 DATOS DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Denominacion del Proyecto: REFORMA SUBESTACION TRANSFORMADORA DE
132/30/13,8 kV.

La redaccioén del proyecto corresponde a I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U. y como
representacion de ella: D°. Eneko Santamaria Franco.

La redaccion del presente Estudio de Seguridad y salud se realiza por encargo de I-DE Redes
Eléctricas Inteligentes, S.A.U., siendo éste su propietario y la ejecucién de dicho encargo
recae sobre la empresa APPLUS. y como representacion de ella: D. Jose Luis Montero
Garralda.

1.4 DATOS DE LA OBRA

Teniendo en cuenta las posibilidades de acopio de materiales y las necesidades del servicio,
se puede estimar en 3 meses el tiempo necesario para la ejecucion de las obras, partiendo
de la fecha de autorizacion y aprobacién del proyecto por los Organismos Oficiales.

Se considera una punta maxima de 5 trabajadores, con una media de 4 trabajadores en obra.
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA
2.1 DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO
La subestacion transformadora existente ST ADUNA consta de las instalaciones que a

continuacién se describen, segin puede verse en el esquema unifilar simplificado recogido en
el documento n°® 4 “Planos” del presente proyecto.

En este esquema unifilar se han representado los niveles de tension de 132, 30y 13,8 kV con
todos los circuitos principales que forman cada uno de los niveles de tensién, figurando las
conexiones existentes entre los diferentes niveles y los elementos principales de cada uno de
ellos.

2.2 ALCANCE DE LA REFORMA
Transformador de potencia 132/30 kV

En la actual modificacién se sustituira el transformador de potencia T-2 por una nuevo de las
siguientes caracteristicas:

e Un (1) transformador de potencia (T-2) de relacién de transformacién 132/30 kV de 60
MVA, de potencia ONAF, de instalacion en exterior, aislado en aceite mineral, conexion
YNd11, con regulacién en carga.

Se instalara un soporte con tres aisladores para conectar las bornas del nuevo transformador
de potencia T — 2 con el embarrado existente.

Se prevé la instalacion de un nuevo juego de tres pararrayos instalados en la cuba del
transformador de potencia T — 2.

En la presente actuacién no se modificara el transformador de potencia T — 3, 30/13,8 Kv.
2.3 EMPLAZAMIENTO

La ST ADUNA esta ubicada en la provincia de Guipuzcoa/Gipuzkoa, y mas concretamente en
el término municipal de Aduna, en la direccion: Elbarrena Portal 031 Zona 900, Referencia
catastral 7884004. Su cota aproximada de explanacioén se sitla en los +50,0 m sobre el nivel
del mar.

La localizacién queda reflejada en el plano de situacion geografica adjunto en el documento
n° 4 “Planos”. En este mismo documento se incluye como hojas n° 2 y n® 3, un plano de
ubicacién y catastral respectivamente.

La parcela en la cual se ubica la instalacion se localiza en la coordenada georreferenciada
(coordenadas U.T.M) siguiente:

e X:578.207,027 Y: 4.784.108,654
y ocupa una extensién aproximada de 14.729 m2.
2.4 ACCESOSY VALLADO

Previo al comienzo de las obras de sustitucion proyectada, se instalard un vallado provisional
que servird de delimitacion del entorno de obra, evitando que cualquier persona ajena a la
obra tenga facil acceso a dichas zonas.
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NO SE PERMITIRA LA ENTRADA EN LA OBRA A VISITANTES O PERSONAS AJENAS,
SALVO QUE ESTEN DEBIDAMENTE AUTORIZADOS O VAYAN ACOMPANADOS DE UNA
PERSONA COMPETENTE Y LLEVEN UN EQUIPO DE PROTECCION ADECUADO.

TRAFICO RODADO

No se prevé la ocupacion de ninguno de los carriles de la carretera urbana de acceso a la
instalacion.

Si durante la evolucién de los trabajos surgiese la necesidad de ocupar alguno de los carriles,
se pediran los correspondientes permisos para la ocupacion de dicho carril y se colocaran las
sefales oportunas.

VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA

Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocaran lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan de poder evacuarse rapidamente y
en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

Las vias y salidas especificas de emergencia se sefalizaran conforme al Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacién de
seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacion se fijara en los lugares adecuados y tendra
la resistencia suficiente.

ORDEN Y LIMPIEZA

Durante los trabajos, se aplicara un programa adecuado de orden y limpieza que tenga en
cuenta los siguientes puntos:

¢ El almacenamiento adecuado de materiales y equipos;
e La evacuacion de desperdicios, desechos y escombros a intervalos apropiados.

No se depositaran ni acumularan en la obra materiales sueltos innecesarios que puedan
obstruir los medios de acceso y salida de los lugares de trabajo y los lugares de paso.

Cuando un lugar de trabajo o de paso esté resbaladizo debido al hielo, la nieve, el aceite u
otras causas, se limpiarda o se esparcira en él arena, serrin, cenizas u otros productos
semejantes.

PRECAUCIONES CONTRA LA CAIDA DE MATERIALES Y PERSONAS Y LOS RIESGOS
DE DERRUMBAMIENTO

Se tomaran precauciones adecuadas para proteger a las personas contra la caida de
materiales y herramientas o de maquinaria, cuando ésta sea izada o apeada, instalando para
ello vallas o barreras, 0 apostando algun trabajador para que vigile las operaciones.

Si la seguridad lo exige, se emplearan apeos, vientos, obenques, apuntalamientos, riostras o
soportes, 0 se tomardn otras precauciones eficaces para impedir todo riesgo de
derrumbamiento, desplome o desmoronamiento mientras se realizan trabajos de
construccién, conservacion, reparacion, desmontaje o demolicion.

Se protegeran con cubiertas o vallas todas las aberturas que puedan entrafiar un riesgo de
caida para los trabajadores; esas aberturas se sefializaran de la manera mas apropiada.
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Si las circunstancias lo permiten, se instalaran barandillas y plintos conformes a las
disposiciones de las leyes y reglamentos nacionales, con objeto de proteger a los trabajadores
contra caidas de un lugar de trabajo a altura peligrosa.

ALUMBRADO

Cuando la iluminacién natural no sea suficiente para garantizar la seguridad, se prevera un
alumbrado suficiente y apropiado, incluidas, cuando proceda, lamparas portétiles en todos los
lugares de trabajo y en cualquier otro lugar de la obra por el que pueda tener que pasar un
trabajador.

En la medida de lo posible, el alumbrado artificial no deslumbrara ni producird sombras. En
caso necesario, se preveran resguardos adecuados para las lamparas.

Los cables de alimentacién del material de alumbrado eléctrico portéatil seran de un diametro
y caracteristicas adecuados al voltaje necesario, y tendran una resistencia mecanica
suficiente para soportar las rudas condiciones de su utilizacién en las obras.

PREVENCION DE INCENDIOS

El proyecto de ejecucién no prevé el uso en la obra de materiales y sustancias capaces de
originar un incendio, por lo que se dotara de un numero suficiente de dispositivos apropiados
de lucha contra los incendios para lugares y trabajos puntuales, tales como soldaduras, cortes
con radial, etc.

Cada contratista preverd medios de extincion de incendios propios de forma que se
encuentren en una zona de facil acceso en caso de incendio durante su propia actividad.

Dichos dispositivos deberan verificarse y mantenerse con regularidad. Asimismo, deberan
estar sefializados conforme al Real Decreto sobre sefializacion de seguridad y salud en el
trabajo.

Por otro lado, la maquinaria de obra debera estar provista de medios de extincion de incendios
de polvo seco, con la siguiente capacidad extintiva

— Hasta 1.000 kg de PMA: Uno de clase 8A/34B.

— Hasta 3.500 kg de PMA: Uno de clase 13A/55B.

— Hasta 7.000 kg de PMA: Uno de clase 21A/113B.
— Hasta 20.000 kg de PMA: Uno de clase 34A/144B.

— Mas de 20.000 kg de PMA: Dos de clase 34A/144B.

En el PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS Y PARTICULARES, se detallan las
especificaciones técnicas que tienen que cumplir estos dispositivos.

2.5 INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Para ejecutar los trabajos se proporcionaran planos de la zona de trabajo donde queden
reflejadas todas las lineas eléctricas y canalizaciones existentes en la instalacion, de forma
que previamente al inicio de los trabajos, las empresas contratistas se encuentren informadas
de la existencia de dichas lineas, aplicando los métodos de trabajo apropiados durante la
realizacion de los trabajos en zonas de influencia de dichas instalaciones.
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En todo caso, antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos, debera ser
informado de la existencia o situacién de las diversas canalizaciones de servicios existentes,
tales como electricidad, agua, gas, etc... y su zona de influencia.

Caso de encontrarse con ellas, se deberan sefializar convenientemente, se protegeran con
medios adecuados y, si fuese necesario, se deberéa entrar en contacto con el responsable del
servicio que afecte al area de los trabajos para decidir de comin acuerdo las medidas
preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la suspension temporal del suministro del
elemento en cuestion.

Como norma general, una vez localizadas, hay que sefalizarlas y, en su caso, requerir la
actuacion de los servicios técnicos competentes para su desvio, canalizacion o proteccion,
debiendo mantenerse las distancias de seguridad segun se actle mecénica 0 manualmente:
un metro como minimo, en el primer caso, y medio metro, en el segundo.

2.6 SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA

Se consultara a la Propiedad sobre la posible conexion en el emplazamiento de la obra para
suministro de electricidad. En caso de que el suministro no pueda realizarse, se dispondran
de los medios necesarios para abastecerse desde el exterior antes del comienzo de la obra.

2.7 SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

Se dispondran de los medios necesarios para abastecerse desde el exterior antes del
comienzo de la obra.

3. ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVENCION

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencién a adoptar, se dividirdn las obras en una
serie de trabajos por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de los
apartados correspondientes a la obra civil y al montaje, asi como en una serie de equipos
técnicos y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecucion de las mismas.

El siguiente andlisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucién podra ser variado por cada uno
de los contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea
adaptado a la tecnologia de construccion que les sea de aplicacion.

3.1 DESMONTAJE Y MONTAJE DEL TRANSFORMADOR
3.1.1. IDENTIFICACION UNIDADES CONSTRUCTIVAS
VACIADO PREVIO DEL ACEITE DEL TRANSFORMADOR
e Camiobn cisterna con autobomba
e Escalera aislante
o Plataforma elevadora
e Grgs o deposito/s donde depositar el aceite
DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS Y ELECTRICOS

Estructura metdlica soporte

Transformadores de tension e intensidad

Interruptores

Seccionadores
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¢ Bandejas y canalizaciones de cables
e Tubos de embarrado y conexiones
DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS COMPONENTES DE CONTROL
e Armarios de control
¢ Relésy protecciones
¢ Relés de protecciones
e Equipos de comunicaciones
e Equipos de control integrado
e Remotas de control
CABLEADOS DE INTERCONEXION
¢ Tendido y conexionado
DESMONTAJE Y MONTAJE DE LOS SERVICIOS AUXILIARES DEC.A Y C.C.
e Cuadros de distribucion
ARRASTRE, GATEO Y RIPADO DEL TRANSFORMADOR
e Carga con grua autopropulsada
e Manejo de camion grua
ENSAYOS Y PRUEBAS FINALES
3.1.2. DESCRIPCION DE TRABAJOS
VACIADO PREVIO DEL ACEITE DEL TRANSFORMADOR
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:
e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel
e Caida de objetos en manipulacion
¢ Pisadas sobre objetos
¢ Choque contra objetos inmdviles
e Choque contra objetos moviles
e Golpes/cortes por objetos o herramientas
e Proyeccion de fragmentos o particulas
e Contactos eléctricos indirectos
e Exposicion a contaminantes quimicos, (aceite)
e Explosiones
¢ Incendios

e Atropellos o golpes con vehiculos
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[luminacion

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Antes de utilizar la plataforma elevadora se debe realizar una inspeccion visual del
mismo para detectar posibles defectos, especialmente en lo referente a la soldadura de
la estructura

En caso de utilizacion de escalera, esta sera aislante, dispondra de chapa visible con
marcado CE, estara bien fijada a un suelo plano y liso, con todos sus apoyos de goma
bien apoyados en el suelo, bien fijada y con gran estabilidad.

No utilice la plataforma con viento superior al tope admisible y con fuertes tormentas
(riesgo de rayos)

Delimitar la zona de trabajo para evitar que personas ajenas a los trabajos permanezcan
o circulen por las proximidades

Est4 prohibido alterar, modificar o desconectar los sistemas de seguridad de la
plataforma elevadora

El uso de las plataformas elevadoras estd reservado al personal debidamente
autorizado y cualificado

Asegurarse que la plataforma elevadora reposa en un suelo plano o que al menos el
desnivel del suelo no supera los 10° , que sea estable y pueda soportar el peso de la
maquina

No utilizar la plataforma con una carga superior a la permitida ni con mas personas del
numero autorizado

Repartir la carga y colocarla si es posible en el centro de la cesta

No utilizar las barandillas como medios de acceso para subir y bajar de la plataforma
(utilizar los reposapiés previstos a este efecto), no suba a la misma cuando la cesta esta
en elevacion

Antes de iniciar la elevacion, comprobar que esté instalada la barra de proteccion o el
cierre de seguridad de la cesta

La velocidad maxima de traslacion con la plataforma ocupada no debe ser mayor a los
0.70m/s

No utilizar la plataforma como gria ni con elementos auxiliares situados sobre la
plataforma para ganar altura

La iluminacion de cada zona debera adaptarse a las caracteristicas de las actividad que
se efectle en ella

Las zonas de paso, almacenamiento, carga y descarga, etc... estaran bien delimitadas
y sefializadas.

Mantener libre de obstaculos las zonas de paso, salidas, vias de circulaciéon de lugares
de trabajo. No dejar por medio herramientas, Utiles y otros objetos que obstaculicen y
dificulten el paso

No tender cables eléctricos en zonas de paso o de trabajo

En caso de no poder evitar los suelos deslizantes, se utilizara calzado especial de suela
antideslizante.
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Eliminar puntas y materiales salientes

Utilizar calzado de seguridad con plantilla anti perforante que proteja frente a posibles
pisadas de objetos punzantes y/o cortantes

Utilizar herramientas manuales con marcado CE y de acuerdo a las instrucciones del
fabricante y sélo para aquellos trabajos para los que han sido disefiados

Mantener las herramientas limpias y libres de grasas o sustancias resbaladizas

Mantener libre de cascotes, gravas y gravillas el entorno de los puestos de trabajo para
evitar proyecciones provocadas por los vehiculos y maquinas en circulaciéon

Utilizar gafas de proteccién en las tareas de mantenimiento con riesgo de proyeccion de
fragmentos o liquidos

No utilizar aparatos eléctricos con las manos o pes himedos o mojados . Evitar mojar
estos equipos conectados a la corriente eléctrica

No utilizar , hasta que lo revise un técnico, los equipos eléctricos que presenten defectos
facilmente reconocidos

No trabajar en las proximidades de una linea eléctrica aérea con tensién sin asegurarse
gue se han tomado las distancias minimas de seguridad

Evitar la proximidad de fuentes de calor a zonas donde existan productos inflamables o
consumibles

Se prohibe fumar

Cuando se llene el depésito de carburante de la maquinaria, no fumar y tener el motor
parado ,ponerse a favor de viento para no quedar salpicado y cerrar bien el tapon del
deposito

Queda totalmente prohibido el fumar o encender fuego en las tareas de repostaje de
combustible

Se prohibe la utilizacién de auriculares de musica u otros aparatos generadores de
musica que pueda enmascarar una sefial sonora (orden, bocina, maquina ,etc..)

No manipular cargas con las manos mojadas o grasientas
Manipular los objetos a manipular limpios y exentos de sustancias resbaladizas

En operaciones con manipulacién manual de objetos, utilizar guantes que mejoren el
agarre y calzado de seguridad con puntera reforzada

Todas las operaciones de trasvase se realizaran teniendo en cuenta las siguientes
instrucciones:

Los vehiculos estacionaran en la zona de carga y descarga disponible para ello,
realizdndose la operacion de trasvase con el motor del camion parado y el freno de
mano puesto.

Se utilizardn mangueras flexibles de conexion para unir el grupo de bombeo con la
cisterna del vehiculo. Estos elementos flexibles se inspeccionardn como minimo una
vez al afo.
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e Una vez terminado el trasvase de residuos, se realizaran las operaciones anteriores en
orden inverso, es decir, parada de las bombas, desconexion de las mangueras, y partida
del camioén cisterna

e Todas las operaciones se realizaran de forma que se eviten derrames 0 goteos
¢ Se colocaran medios de contencion de derrames (plasticos, sepiolita, conterol...)

para evitar un posible accidente medioambiental.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccién a utilizar seran:
e Casco de seguridad

e Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos y guantes de goma impermeables en
caso de manipulacion de aceites

e Calzado de seguridad: minimo basico (resistente a hidrocarburos y con puntera resistente
a impactos) con resistencia a la perforacion.

® Sistema de proteccion anticaidas para trabajos en altura.
® Protectores auditivos

® Proteccion ocular resistente a proyecciones

PROTECCIONES COLECTIVAS

Cinta de sefalizacién y perfecta delimitacion de la zona de trabajo.
MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se entenderd por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o
sujecidn de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento,
colocacion, empuje, traccion o desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones
ergondémicas inadecuadas entrafie riesgos, particularmente dorsolumbares, para los
trabajadores.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:
e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel
e Caida de objetos en manipulacién
e Pisadas sobre objetos
e Choque contra objetos inmoviles
e Golpes por objetos 0 herramientas
e Sobreesfuerzos
MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
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Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario
debera estar lo mas préximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la
carga.

El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se consigue si
los pies estan bien situados:

- Enmarcando la carga
- Ligeramente separados
- Ligeramente adelantado uno respecto del otro.
Técnica segura del levantamiento:
- Situar el peso cerca del cuerpo.
- Mantener la espalda plana.
- No doblar la espalda mientras levanta la carga.
- Usar los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccién involuntaria de los
musculos de todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es hacerlo
con la palma de la mano y la base de los dedos. Para cumplir este principio y tratAndose
de objetos pesados, se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar
la tarea de meter las manos y situarlas correctamente.

Las cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

Para mantener la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los rifiones y bajar
ligeramente la cabeza.

El arquear la espalda entrafia riesgo de lesién en la columna, aunque la carga no sea
demasiado pesada.

La torsién del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede
igualmente producir lesiones.

En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero levantar
la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios
desplazamientos. O bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la
direccion de marcha que luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

Se utilizardn los muasculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que
vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a
sentarnos en los talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla
deben formar un &ngulo de mas de 90°)

Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un vehiculo, un
objeto, etc.

En la medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccion simple, es decir,
estirados. Los brazos deberan mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y
que estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

En el caso de levantamiento de un bidén o una caja, se conservara un pie separado
hacia atras, con el fin de poderse retirar rdpidamente en caso de que la carga bascule.
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Para transportar una carga, ésta debera mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con
los brazos extendidos, no flexionados.

Este proceder evitara la fatiga inatil que resulta de contraer los musculos del brazo, que
obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencién
manual permitira reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y
brazos.

El peso del cuerpo puede ser utilizado:

- Empujando para desplazar un moévil (carretilla, por ejemplo), con los brazos
extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.

- Tirando de una caja o un bidén que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

- Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo
COmo contrapeso.

En todas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje deberé aplicarse perpendicularmente
a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

Si el angulo formado por la direccién de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo que
conseguimos hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla.

Para depositar en un plano inferior alguin objeto que se encuentre en un plano superior,
se aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberan
encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso qgue hemos dado
a la carga para despegarla del suelo.

Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias personas deberan
excluir la improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede
lesionar a varios.

Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

- La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el niumero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las
dificultades que puedan surgir.

- La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

- La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a
realizar, posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar,
como pasar bajo la carga, etc.)

- La situacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la
carga entre las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la
marcha).

e Eltransporte se deberd efectuar:

- Estando el porteador de detras ligeramente desplazado con respecto al de
delante, para facilitar la visibilidad de aquél.

- A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.
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- Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la
operacion), quién dé las o6rdenes preparatorias, de elevacion y transporte.

Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la
toma de cargas.

Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

Nunca deberdn tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable o
desequilibrada.

Sera conveniente preparar la carga antes de cogerla.
Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.
El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacion de
movimiento manual se realizara por dos operarios.

En cada hora de trabajo debera tomarse algun descanso o pausa.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccién a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

DESMONTAJE Y MONTAJE DE APARAMENTA ELECTRICA Y COMPONENTES DE
CONTROL

Riesgos de la actividad

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 o0 herramientas

Sobreesfuerzos

Atrapamiento por o entre objetos

Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero

Proyeccion de fragmentos o particulas

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto.
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Medidas correctoras y consignas preventivas

El mando planificard e informar& a los operarios de los trabajos y maniobras a realizar y
las dirigird con 6rdenes claras y precisas, controlando en todo momento los trabajos y
situaciones.

El recorrido de las canalizaciones se inspeccionara detenidamente antes de iniciar su
montaje a fin de proveer los medios necesarios de acceso y desplazamiento del personal.

Para el acopio de soportes, bandejas, tuberias, equipos y otros elementos, seran de
aplicacion las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en el apartado
“Acopios y almacenamiento de material”.

Las zonas de circulacién para el trasporte de equipos por medio de rodillos, tanquetas,
carretillas, etc. tendran una resistencia adecuada a las cargas a soportar. Asi mismo, se
vigilara que estén limpias de escombros u otros obstaculos.

Los equipos (ej. celdas) serdn descargadas utilizando siempre que sea posible, el
embalaje original de los mismos. El estrobado de material se realizara facilitando las
posteriores maniobras de transporte y colocacién: se adoptaran posiciones de transportes
gue permitan una manipulacién y colocacién final sin obligar a los operarios a adoptar
posiciones expuestas 0 a realizar sobreesfuerzos. Se realizar4 el guiado de cargas
mediante cuerdas y otros medios, no permaneciendo ningun operario dentro del radio de
accion de la maniobra.

Durante las operaciones de elevacion o descenso de materiales, se vigilara que ningun
operario permanezca en la zona de influencia del equipo de elevacion, acotandose y
sefalizandose debidamente la zona. Si es necesario, se nombrara un encargado para
dirigir la maniobra, el cual tendra en todo momento a la vista el recorrido de la carga y
tendra comunicacion constante con el operario de la maquina.

No se utilizaran las escaleras como medio de elevacion o descenso de equipos.

La operacion de descarga de equipos, se realizara fuera del alcance de posibles lineas
aéreas con el fin de evitar contactos con las mismas.

Evitar en lo posible trabajos simultdneos en zonas de mutua influencia, disponiéndose las
protecciones colectivas necesarias que minimicen los riesgos. Acotar y sefializar las zonas
de trabajo con riesgo de caida de herramientas o materiales, prohibiendo el paso a
personal ajeno al tajo.

Las canalizaciones que durante el montaje limiten o reduzcan las zonas de paso, se
sefializaran adecuadamente desde el momento de su instalacion.

Las canalizaciones que, ya colocadas en su posicion definitiva, no se utilizaran como
apoyos de plataformas, base de trabajo o medios de acceso.

La iluminacién y ventilacion de la zona de trabajo seran adecuadas a las necesidades de
la actividad en todo momento. Cuando se empleen lamparas y herramientas eléctricas
portatiles en emplazamientos muy conductores, éstas se alimentaran con una tension no
superior a 24V., a menos que lo sean por medio de un transformador de separacion de
circuitos.
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Mantener las zonas de trabajo libres de aceite, grasas u otras sustancias limpiandolas

frecuentemente a fin de evitar resbalones o caidas del personal.

® Se tendran en cuenta los riesgos y medidas correctoras correspondientes al apartado

cargas’,

“Medios auxiliares”, “Manipulacion manual de cargas”, “Manipulacibn mecanica de

T3

Trabajos de soldadura” y “Equipos de trabajo” que sean de aplicacion.

Equipos de proteccion Individual

e Casco de seguridad

e Guantes de proteccién contra riesgos mecanicos

e Calzado de seguridad: minimo basico (resistente a hidrocarburos y con puntera resistente
a impactos) con resistencia a la perforacion.

® Sistema de proteccion anticaidas para trabajos en altura.

Protectores auditivos

Proteccion ocular resistente a proyecciones

Protecciones colectivas

Cinta de sefializacion y perfecta delimitacion de la zona de trabajo.
IZADO DE CARGAS
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caida de objetos en manipulacion
Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Atrapamientos por o entre objetos

Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los accesorios de elevacion resistiran los esfuerzos a que estén sometidos durante el
funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacion y
explotacion previstas por el fabricante y en todas las configuraciones correspondientes,
teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los factores atmosféricos y
los esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito debera cumplirse
igualmente durante el transporte, montaje y desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefaran y fabricaran de forma que se eviten los fallos
debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacién prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que
respecta a la corrosion, abrasion, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

El disefio y fabricaciébn de los accesorios seran tales que puedan soportar sin
deformacién permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas
estaticas.
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Dependiendo del peso de las cargas, debera realizarse un estudio de cargas previo al
inicio de los trabajos.

Cuerdas

Una cuerda es un elemento textil cuyo didmetro no es inferior a 4 milimetros, constituida
por cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad de
diez.

No se deslizaran sobre superficies &speras o en contacto con tierras, arenas o sobre
angulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

Toda cuerda de cafiamo que se devuelva después de concluir un trabajo debera ser
examinada en toda su longitud.

En primer lugar, se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que
conservan la humedad y se lavaran las manchas. Después de bien seca, se buscaran
los posibles deterioros: cortes, acufiamientos, ataques de &cidos, etc.

Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste
mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.

Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura inferior a los 60°.

Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos, asi como indtiles
exposiciones a la luz.

Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de un
trabajador, no deberd ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido.

Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio.

Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera mediante
una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener nudo
alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasién, evitando todo contacto con
angulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas.

La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una
disminucion peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se debera colocar
algun material flexible (tejido, cartén, etc.) entre la cuerda y las aristas vivas.

Cables

Un corddn estéa constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en
una o varias capas. Un cable de cordones esta constituido por varios cordones
dispuestos helicoidalmente en una o varias capas superpuestas, alrededor de un alma.

Los cables seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en las
cuales van a ser empleados.

El factor de seguridad para los mismos no serd inferior a seis.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran provistos
de guardacabos resistentes.
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Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

Se inspeccionara periédicamente el numero de hilos rotos desechandose aquellos
cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos tramos
del cableado, separados entre si por una distancia inferior a ocho veces su diametro.

Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberan llevar
ningiin empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se tolerardn los empalmes
en aquellas instalaciones destinadas, desde su disefio, a modificarse regularmente en
funcion de las necesidades de una explotacién). El coeficiente de utilizacién del conjunto
formado por el cable y la terminacién se seleccionara de forma que garantice un nivel
de seguridad adecuado.

El diametro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable, siempre que
sea también 300 veces el diametro del alambre mayor.

Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevacion,
en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este
altimo e incluso su destruccion. En ningun caso se utilizaran cables distintos a los
recomendados.

Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el descableado.

Los diametros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser
cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.

Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para
evitar el deshilachado de éstos y descableado general.

Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se debera de asegurar
de que su resistencia es la adecuada.

Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo, fijando el
extremo libre a un punto, del que nunca se tirard, o bien dejar girar el soporte (bobina,
aspa, etc.) colocandolo previamente en un bastidor adecuado provisto de un freno que
impida tomar velocidad a la bobina.

Para enrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

La union de cables no debera realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino
utilizando guardacabos y mordazas sujeta cables.

Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su mantenimiento
es suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el fabricante. Algunos tipos
de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo en cada caso las indicaciones
del fabricante.

El cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que elimine la
suciedad en el mismo.

El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presente alambres rotos se
efectuara estando el cable en reposo.

Los motivos de retirada de un cable seran:
- Rotura de un cordoén.
- Reduccion anormal y localizada del diametro.

- Existencia de nudos.
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- Cuando la disminucién del diametro del cable en un punto cualquiera, alcanza el
10% para los cables de cordones o el 3% para los cables cerrados.

- Cuando el nUmero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del nimero total de
hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

- Cuando la disminucion de la seccién de un corddn, medida en un paso cableado,
alcanza el 40% de la seccion total del cordon.

Cadenas

Las cadenas seran de hierro forjado o acero.
El factor de seguridad sera al menos de cinco para la carga nominal maxima.

Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo material
gue las cadenas a las que van fijados.

Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo 0 se hayan doblado o agrietado,
seran cortados y reemplazados inmediatamente.

Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

Se enrollaran Unicamente en tambores, ejes 0 poleas que estén provistas de ranuras
gque permitan el enrollado sin torceduras.

La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello conviene retirar
las cadenas:

- Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.
- Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.

Es conveniente que la unién entre el gancho de elevacién y la cadena se realice
mediante un anillo.

No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la garganta
del mismo.

Bajo carga, la cadena debera quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.
La cadena debera protegerse contra las aristas vivas.

Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacion, el descenso
o el transporte.

Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un
choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantdneamente.

Las cadenas deberan ser manipuladas con precaucion, evitando arrastrarlas por el suelo
e incluso depositarlas en él, ya que estdn expuestas a los efectos de escorias, polvos,
humedad y agentes quimicos, ademas del deterioro mecanico que puede producirse.

Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deberan estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosién que reduce la resistencia y la
vida util.

Ganchos

Seran de acero o hierro forjado
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Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que las
cargas puedan salirse.

Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

Dada su forma, facilitan el rdpido enganche de las cargas, pero estaran expuestos al
riesgo de desenganche accidental, por lo que éste debe prevenirse.

No debera tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion, partiendo de
acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la
carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una lengiieta que impide la salida
involuntaria del cable o cadena.

Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena
resistencia mecanica.

No deberd tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de
cable.

No debera calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por ejemplo,
ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.

Un gancho abierto o doblado debera ser destruido.
Durante el enganchado de la carga se debera controlar:
- Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.

- Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione
perfectamente.

- Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En algunos
casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos externos.

Argollas y anillos

Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado, que
habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.

La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcién del
acero utilizado en su fabricaciéon y de los tratamientos térmicos a los que ha sido
sometida.

No se sustituird nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea la
calidad de éste.

Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara es el anillo en forma
de pera, al ser éste el de mayor resistencia.

Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.

Grilletes

No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.
Al roscar el bulén deberé hacerse a fondo, menos media vuelta.

Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto entre

ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el buldn.
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¢ No podran ser usados como ganchos.

e Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las
patas rectas ni sobre el bulén.

e El cancamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del bulén por
flexiébn ni por compresién diametral.

¢ No se calentara ni soldara sobre los grilletes.

Eslingas

e Se tendra especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su
disminucién son muy numerosas:

El propio desgaste por el trabajo.
Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas
dentro de la mas depurada técnica, producen una disminucién de la resistencia
del orden de un 15 a un 20%.

Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en niumero suficiente.
Las uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga
alrededor del 20%.

® |as soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocaran sobre el gancho
del equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberan quedar en
las zonas libres, trabajando Gnicamente a traccion.

® No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el gancho
de sujecion, ya que en este caso de los cables estaria comprimido por el otro.

e Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas precauciones:

Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin deformaciones
de ninguna clase.

Las eslingas y cadenas se engancharan de tal forma que la cadena o eslinga
descanse en el fondo de la curvatura del gancho y no en la punta.

Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el
desenganche accidental de las cargas.

Si el gancho es movil, debe estar bien engrasado de manera que gire libremente.

Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de elevacion
(horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No se deberd utilizar jamas
alambre de hierro o acero cementado.

Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus extremos
de un anillo emplomado o cerrados por terminales de cable (sujetacables).

Los sujetacables deben ser de tamafio apropiado al diametro de los cables y
colocados de tal forma que el asiento se encuentre en el lado del cable que trabaja.

Las eslingas de cables no deberan estar oxidadas, presentar deformaciones ni
tener mechas rotas o nudos.
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- Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior a la
sexta parte de su carga de rotura.

- Sino se sabe esta ultima indicacion, se puede calcular, aproximadamente, el valor
maximo de la carga de maniobra mediante: F (en Kg.) = 8 x d? (diametro del cable
en mm.)

- Las eslingas sinfin, de cable, deberan estar cerradas, bien sea mediante un
emplomado efectuado por un especialista o bien con sujetacables. El emplomado
debera quedar en perfecto estado.

- Los sujetacables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado del
cable que trabaja, quedando el mismo numero a cada lado del centro del
empalme.

- Toda cadena cuyo didmetro del redondo que forma el eslab6n se haya reducido
en un 5% no deberd ser utilizada mas.

- No se sustituird nunca un eslabén por un buldén o por una ligadura de alambre de
hierro, etc.

- No se debe jamas soldar un eslabdn en una forja o con el soplete.

- Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas calibradas; hay que
proveer a sus extremos de anillos o ganchos.

- Las cadenas utilizadas en eslingas no deberan tener ni uno solo de sus eslabones
corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es preciso comprobarlas
periddicamente eslabdn por eslabon.

- Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una carga de maniobra
superior a la quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce este Ultimo dato,
se puede calcular, aproximadamente, el valor de la carga de maniobra con ayuda
de la siguiente férmula: F (en Kg.) = 6 x d? (diametro del redondo en mm.)

- En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén cruzadas,
ni torcidas, enroscadas, mezcladas o anudadas.

- Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su fragilidad.
Ponerlas tensas sin golpearlas.

- Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los cantos
vivos; con dicho fin se interpondran entre las eslingas y dichos cantos vivos,
materiales blandos: madera, caucho, trapos, cuero, etc.

- Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien repartida entre los
ramales, tensando progresivamente las eslingas.

e Después de usar las eslingas, habra que colocarlas sobre unos soportes. Si han de estar
colgadas de los aparatos de elevacion, ponerlas en el gancho de elevacion y subir éste
hasta el maximo.

e Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

e Toda eslinga deformada por el uso, corrosién, rotura de filamentos, se debera poner
fuera de servicio.

e Se engrasaran periédicamente los cables y las cadenas.
e Se destruirdn las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e irreparables.
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Tracteles

Deberéan estar perfectamente engrasados.

Se prohibira engrasar el cable del tractel.

Antes de cualquier maniobra debera comprobarse:
- El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el adecuado.
- Los amarres de la carga y la utilizacion de cantoneras.

- Que la direccion del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del cable (que
no forme angulo).

No se debera utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya sea
para elevacion o traccion.

No deberdn maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante o
hacia atras.

Se debera utilizar el cable adecuado a la maquina en cuanto al diametro.
Antes de iniciar cualquier maniobra deberd comprobarse la longitud del cable.
Las maquinas deberan ser accionadas por un solo hombre.

Se comprobaréa que el cable no esta machacado o deshilado.

Poleas

No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a soportar.

Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y eje, ni
fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia ha disminuido.

Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado de
los eslabones de las cadenas.

Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas
para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie sera lisa y con bordes
redondeados.

Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituira cuando se noten indicios de desgaste,
0 cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola y sustituyéndola si
presenta holgura sobre el gje.

Las poleas se montardn siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan
posibilidad de orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.

Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire
oblicuamente.

Se prohibe soldar sobre poleas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccioén a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo
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Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

TRANSPORTE DE MATERIAL
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos moviles/inmoviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Atropellos o golpes con vehiculos

MEDIOS DE PREVENCION A APLICAR

El vehiculo de transporte sélo sera utilizado por personal capacitado.
No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.
Se subira y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de
transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales.

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidardn en prevision de barrizales
excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.

La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de
emprender la marcha.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de circulacion vial,
asi como la sefializacién de la obra.

Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedaréa frenado y calzado con topes.

La velocidad de circulaciobn estara en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerd, o bien dentro de la cabina,
o0 bien alejado del radio de accion de la maquina que efectle la misma.

Cualquier operacion de revision con la caja levantada se hard impidiendo su descenso
mediante enclavamiento.
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antelacién las mismas y auxiliandose

del personal de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccioén a utilizar seran:

e Casco de seguridad (cuando abando

e Gafas de proteccidén contra ambiente

¢ Guantes de trabajo

¢ Ropa de trabajo para el mal tiempo

nen la cabina)

Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

pulvigenos

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

e Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando con

DESMONTAJE Y MONTAJE DE LAS INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
ELECTRICIDAD
Riesgos de la actividad

Proyeccion de fragmentos o particulas
Caida de personas al mismo nivel
Caida desde altura

Caida de objetos desprendidos

Caida de objetos por desplome o
derrumbe

Golpes y cortes por objetos o
herramientas

Sobreesfuerzos
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto
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Medidas correctoras y consignas preventivas

Acopio ordenado de material y debidamente sefializado de forma que no represente un
obstaculo para el desarrollo de la actividad. Entre el acopio de los diferentes elementos de la
instalacion y su montaje, transcurrird el menor tiempo posible.

Solo se permitira la manipulacion de los elementos de la instalacion y la realizacion de
conexiones y empalmes a las personas autorizadas para ello.

Cualquier parte de la instalacion eléctrica debera considerarse bajo tension a no ser que se
haya procedido a su consignacion previa.

Para la realizacion de trabajos sobre una determinada linea ésta se encontrara consignada
y se comprobara previamente la ausencia de tensibn mediante un aparato verificador
apropiado.

Utilizar siempre utensilios y herramientas aisladas adecuadamente.

Las pruebas de la instalacién se realizaran con el montaje totalmente terminado sin utilizar
elementos provisionales.

Seran de aplicacién las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en los
apartados correspondientes “Trabajos diversos” y “Equipos de trabajo” que sean de
aplicacion.

Equipos de Proteccion Individual

Guantes de proteccién dieléctricos para manejo de materiales y herramientas.

Se consideraran las Protecciones Individuales de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones

Protecciones colectivas

Se consideraran las Protecciones Colectivas de uso general del apartado “Acabados e
Instalaciones”

DESMONTAJE Y MONTAJE DE CABLEADOS Y TENDIDO DE INTERCONEXION

Riesgos de la actividad

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos por desplome o derrumbe

Caida de objetos desprendidos

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
Golpes y cortes por objetos 0 herramientas

Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos

Sobreesfuerzos

Medidas correctoras y consignas preventivas

Seleccién del lugar de trabajo

Se inspeccionara el recorrido del tendido antes de su inicio a fin de prever los medios
necesarios de acceso y desplazamiento del personal. Las zonas de trabajo se mantendran
libres de objetos y obstaculos.
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El acopio de bobinas y materiales en general, se realizara en lugares pre sefalados,
debiendo quedar libres de obstaculos las zonas de evolucion y paso del personal. Colocar
dispositivos de calce o retencidon para evitar el desplome de dichos acopios. Se elegird una
zona en la que el suelo esté firme y de no ser posible, los gatos elevadores se dispondran
sobre tablones para aumentar la superficie de apoyo garantizando de esta manera solidez y
firmeza.

Transporte de bobinas y herramientas

Antes de realizar cualquier maniobra con las bobinas de cables y una vez retiradas las
duelas, se revisaran doblando o arrancando todas las puntas que sobresalgan de ambas. En
caso de presencia de defectos en el carrete, sera reforzado o sustituido en su caso.

El traslado manual de bobinas se efectuara mediante empuje en terreno llano, y en el caso
de subida o bajada de rampas, se tirara o retendra desde la parte superior de la pendiente.
Evitar tramos largos de rodado de bobinas, utilizando en estos casos medios mecanicos de
transporte.

El estrobado de bobinas se realizara fijando el elemento de amarre al eje central de la bobina,
nunca se estrobaran las bobinas con las eslingas cogidas directamente a través de su orificio
central.

La elevacion de bobinas se realizard con gatos adecuados al peso de éstas y por los dos
lados a la vez, tratando de evitar el vuelco de las mismas. El personal que realice dicho
trabajo sera el minimo imprescindible, permaneciendo el resto situado a distancia prudencial.
Dichos gatos dispondran de un dispositivo de frenado de la bobina y, en caso contrario, se
tomaran las medidas sustitutivas oportunas.

Tendido del cable (subestaciones)

® El cable, una vez sacado de las bobinas, se tendera bajo tubo de acero colocado en las
canalizaciones de la subestacion.

® |Intentar que las distancias sean cortas para que los operarios se vean entre si para poder
coordinar el tendido.

® Se prestard especial atencion para evitar falsas maniobras, maniobras a destiempo,
contusiones y golpes.

e Una vez finalizado el tendido, se taparan las baldosas que cubren las canalizaciones de la
subestacion y se recogeran las herramientas utilizadas en la obra.

Conexionados

e Comprobar la ausencia de tension de los cables a conexionar.

e Utilizar en todo momento herramientas aisladas

Equipos de proteccion Individual

Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.
Guantes para riesgos mecanicos.

Guantes para riesgos eléctricos.
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e Gafas de seguridad.

e Pantallas faciales.

® Botas de seguridad.

® Botas impermeables contra agua y humedad.
® Arneses anticaidas.

® Cuerda vida.

® Mascarillas.

® Protectores auditivos.

® Ropa de trabajo.

® Fajas o cinturones antivibratorios.

Protecciones colectivas

® Bandas de plasticos bicolor (rojo y blanco).

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.
RED DE TIERRAS Y PUESTA A TIERRA DE APARELLAJE

Riesgos de la actividad

® Golpes y cortes con objetos 0 herramientas
e Contacto térmico
® Accidente por sustancias nocivas o toxicas

® Proyeccién de fragmentos o particulas
Medidas correctoras y consignas preventivas

® |as herramientas manuales deberan ser de caracteristicas y tamafio adecuados a las
operaciones a realizar. No han de portarse en los bolsillos.

® | os trabajadores seguiran un plan de adiestramiento en el uso correcto de cada herramienta
que deba emplear en su trabajo.

e Se deben utilizar Equipos de Proteccion Individual adecuados, guantes, calzado, etc.

® |os trabajadores encargados de realizar las soldaduras Cadwell utilizaran pantalla de
proteccion facial, gafas y guantes.

e Comprobar que los moldes de la carga estén en buen estado.

® | os moldes estaran 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.
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e Usar un chispémetro para producir la ignicion de la pélvora.

® Seran de aplicacion las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en los
apartados “Trabajos de soldadura” y “Equipos de trabajo” que sean de aplicacién.

Equipos de Proteccién Individual

e Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.
e Guantes de proteccion.

e Gafas de seguridad.

e Pantallas faciales.

® Botas de seguridad.

® Botas impermeables contra agua y humedad.

® Protectores auditivos.

® Ropa de trabajo.
Protecciones Colectivas

® Sefalizacién y delimitacion de la zona de trabajo

e Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.
ARRASTRE, GATEO Y RIPADO DEL TRANSFORMADOR
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Se incluyen los riesgos asociados a:
a) Carga con grua autopropulsada
b) Manejo de camién grua
Los riesgos asociados a esta actividad seran:
e Caidas al mismo nivel
e Caidas a distinto nivel
e Caida de objetos en manipulacion
e Caida por objetos desprendidos
e Pisadas sobre objetos
e Choque contra objetos inmoviles
e Choque contra objetos moviles

o Golpes/cortes por objetos o herramientas
¢ Atropellos y/o golpes por maquinas o vehiculos

¢ Proyeccion de fragmentos o particulas

e Contactos eléctricos indirectos
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Atrapamiento por entre objetos

Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos  (malas
condiciones del terreno, exceso de carga, durante las descargas, etc.)

Sobreesfuerzos
Choques y golpes con otros vehiculos o estructuras
Colisiones y vuelcos de maquinaria

Riesgos a terceros ajenos al propio trabajo

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR PARA
ARRASTRE, GATEO Y RIPADO DEL TRANSFORMADOR

El vehiculo transporte se situara en el parking anexo fuera de la ST

Se cumpliran las normas de tréfico y las normas de la subestacion en cuanto a limites de
carga y velocidad establecidas para circular

Se contara con los permisos y autorizaciones necesarias

La carga se transportara amarrada con cables de acero, cuerdas o estrobos de suficiente
resistencia

Se sefializaran con banderolas o luces las partes salientes de la carga y, de producirse
estos salientes, no excederan de 1,50 m

En las maniobras con riesgo de vuelco de vehiculo, se colocaran topes y se ayudaran
con un sefialista

Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad de lineas eléctricas, se
instalaran galibos o topes que eviten aproximarse a la zona de influencia de las lineas

No se permitira el transporte de personas fuera de la cabina de los vehiculos

Se revisard periédicamente el estado de los vehiculos de transporte y medios auxiliares
correspondientes

No exceder la capacidad nominal del equipo, la sobrecarga causara el mal
funcionamiento del equipo y posibles lesiones

No acoplar bombas hidraulicas con capacidad de presién superior a la que soportan los
gatos hidraulicos. No retirar la valvula de seguridad

La presion de trabajo del equipo de gateo no debe sobrepasar la presion nominal del
componente que soporte menos presion

Distribuir la carga uniformemente sobre todos los gatos y sobre toda la superficie del
piston. Cargas descentradas producen tensiones innecesarias en los cilindros

Evitar colocarse en la zona debajo de las cargas soportadas por los gatos hidraulicos
Después de haber elevado la carga, coloque bloques de seguridad (acero, madera,...)

Durante el movimiento de los gatos, mantener las manos y los pies alejados de los
cilindros y las cargas, para evitar atrapamientos

Evitar a presencia de fuerzas laterales, originadas por:

- Desalineacion de la carga sobre el piston
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- Cargas horizontales sobre la estructura
- Desalineacion de la estructura con respecto a los cilindros
- Elevacion no sincronizada

¢ Evitar pliegues y curvas agudas de las mangueras hidraulicas, ya que se pueden dafiar
internamente (genera contrapresiones)

¢ No pisar, ni atrapar las mangueras bajo ninguna carga. No dejar caer objetos pesados
encima

¢ No levantar los gatos por la manguera o por el acoplador

e Mantener el equipo hidraulico alejado de fuentes de calor, llamas, salpicaduras de
soldadura,..., ya que pueden ablandarse las juntas y mangueras

¢ No manipular las mangueras bajo presion

e Sise observan partes dafiadas o gastada, reemplazarlas inmediatamente antes de seguir
usandolos

¢ Realizar las inspecciones periddicas establecidas en la empresa

¢ Disponer del manual de instrucciones y cumplir todas las indicaciones. No usar los gatos
para operaciones para las que no estan disefiados

e Apretar a mano todos los acopladores. Las conexiones de acopladores que estén sueltas
bloguearan el flujo de aceite entre la bomba y el cilindro

e Accionar la bomba hidraulica para hacer avanzar y retroceder el cilindro

¢ No intentar despresurizar los gatos aflojando un acoplador. La presion hidraulica
contenida puede provocar que un acoplador que se ha aflojado se desplace fuertemente
de forma inesperada

e No utilizar nunca un martillo, un punzén, u otro método similar, para sacar la bola de
antiretorno del acoplador que esta bajo presién

¢ Antes de usar la bomba, comprobar que todas las conexiones del sistema estan
apretadas y no tienen fugas

e Sise produce alguna fuga de aceite, recogerla con sepiolita u otro absorbente adecuado

¢ Cuando se interfiera con la circulacion de personas o vehiculos se sefializaran, acotaran
y protegeran las zonas de paso

e En el caso en que sea necesario subirse encima del transformador, esto se realizara en
totales condiciones de seguridad. Mientras se sube el trabajador, o bien la escalera
estara sujeta por su parte superior a un punto fijo, o bien, otro compafiero la sujetara por
su parte inferior

¢ Una vez el trabajador esté encima del transformador, si se dispone de linea de vida el
trabajador estara anclado a la misma en todo momento. Si por las condiciones del lugar
de trabajo no se dispusiera de linea de vida, el trabajador permanecera anclado a un
punto fijo en todo momento. Para ello dispondra de dos cuerdas de amarre y si tiene que
ir desplazandose y necesita pasar a otro punto de amarre, primero se amarrara al nuevo
punto de amarre y luego se soltara del primer anclaje

e Los trabajadores que tengan que subir en la escalera deberan llevar las manos libres
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para sujetarse adecuadamente. Si fuera necesario que llevara alguna herramienta la
llevard en un cinturén porta-herramientas

e Se comprobara que el terreno tiene consistencia suficiente para que los apoyos ho se
hundan durante la realizacion de las maniobras

¢ Durante la operacion de ripado se dirigira la operacion desde un punto que se controle
gue no haya ninguna interferencia en el recorrido

e La operacién de ripado se parara cuando observe alguna anomalia

¢ Durante el ripado, no debera haber ninguna persona en el radio de influencia de los
elementos en tension, teniendo en cuenta posibles roturas, efecto latigo,...

o Todos los equipos y medios auxiliares (cadenas, poleas, tracteles...) deben estar
marcados con su CMU (carga maxima de utilizacion),que en ningln caso debe ser
superada durante la maniobra en la que interviene

e Los cables o cadenas de los aparatos, asi como las eslingas auxiliares utilizadas en las
maniobras, se protegeran contra deformaciones y aristas cortantes con cantoneras u
otros medios

¢ Los puntos de enganche seran siempre de probada resistencia. Los aparatos deben
trabajar en todo momento tal y como esta concebido por el proyectista, evitando someter
a esfuerzos partes del equipo no disefiadas para ello

e La ubicacién de los aparatos de tensado, arrastre y suspension sera la mas apropiada y
segura para los que los maneja, evitando las posiciones en altura, sin acceso, o en
proximidad de lugares que presenta otros peligros. Para ello, se utilizaran poleas o
pasacables, convenientemente instalados, que faciliten la ubicacién de los aparatos en
lugares seguros y de facil acceso

- No retirar ni anular ninguna proteccién de seguridad (valvula de seguridad,
protecciones fijas,...)

- Los elementos auxiliares a emplear deberan estar preparados para soportar la carga
que es necesario desplazar, esto es, no se utilizaran mangueras que soporten
presiones inferiores a 250 bar

- Se comprobara que el terreno tiene consistencia suficiente para que las vias no se
hundan durante la realizacion de las maniobras

- Los equipos y sus accesorios, mangueras, vias,..., se recogeran convenientemente al
término de cada aplicacion, de modo que no presenten riesgo de golpes o tropezones
para el personal circundante

e Para el montaje y puesta en marcha del sistema de ripado se deberan realizar las
siguientes operaciones:

Asegurarse de que hay suficiente espacio para realizar el trabajo correctamente

Siempre que sea posible y especialmente cuando se interfiera con la circulacion de
personas o vehiculos se sefalizaran, acotaran y protegeran las zonas de paso

- Montar las vias de ripado sobre una superficie llana y con resistencia adecuada, de
forma que se garantice su estabilidad. Se posicionaran en la direcciéon de
desplazamiento del equipo a deslizar

- Sila consistencia del suelo no fuera adecuada, se colocaran chapas de hierro para
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gue actien de base sobre las que posicionar las vias de ripado

- Situar el grupo motobomba y el sistema de distribucién, de manera que no interfieran
en el recorrido de la pieza a ripar

- Posicionar las tanquetas y las botellas hidraulicas sobre las vias de ripado,
ensamblando el juego botella hidraulica-tanqueta

Mangueras: colocar de forma que no intercedan en la direccion de desplazamiento de la
carga y conectar botella-central hidraulica-sistema distribucién

Sujetar con bridas las mangueras por parejas en aquellos tramos en los que sea posible,
para evitar latigazos en caso de rotura de mangueras

Antes de colocar el equipo a desplazar encima del sistema de ripado, se debera realizar
una inspeccién que incluya:

- Comprobar el buen estado del cableado eléctrico

- Comprobar las mangueras de aceite, mangueras, acoplamientos y/o racores,
asegurando que no hay escapes de aceite

- Comprobar que ninguna manguera esta situada de forma que pueda aplastarse con
el ripado de la carga

- Realizar un corto recorrido de prueba.

a) Cargacon grua autopropulsada

Para el trincaje del transformador se hara desde abajo o desde escalera, no se permitira
gue nadie trepe por el transformador para desengancharlo, si es necesario subir al
transformador lo haré el personal con formacion para trabajos en altura y provisto de un
arnés de seguridad

Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad de lineas eléctricas, se
instalaran galibos o topes que eviten aproximarse a la zona de influencia de las lineas.
Apantallamiento y sefalizacion de las partes préximas en tension eléctrica

No se transportaran, en ningan caso, cargas suspendidas por la pluma con grias moviles
Se subira y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal

El conductor se limpiaréa el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de
transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales

La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno

Ordenacion y recogida de materiales. Mantener la zona de transito y de depésito de
materiales libres de aceites y grasas

Manipular la carga, siempre, con elementos de elevacion adecuados
No utilizar estrobos, eslingas, ganchos, grilletes, etc. que tengan algun defecto
Reconocimiento previo de la zona de carga/descarga y recorrido

Acotamiento y sefializacion de las zonas donde exista riesgo de caida de objetos desde
altura
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b) Manejo de camion grua
Las tareas de carga/descarga se realizaran por personal especializado y debidamente
formado e informado en PRL. Los operarios transportistas/camioneros al bajarse de la
cabina portaran los EPI,s minimos necesarios en obra: Casco, calzado de seguridad y
chaleco reflectante, asi como cumplirdn las 6rdenes del encargado-recurso preventivo de
la obra, permaneciendo en posicién segura y fuera del radio de accion de la maquinaria
empleada para la descarga

En las maniobras con riesgo de vuelco de vehiculo, se colocaran topes y se ayudaran
con un sefialista

Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad de lineas eléctricas, se
instalaran galibos o topes que eviten aproximarse a la zona de influencia de las lineas.
Apantallamiento y sefializacion de las partes préximas en tensién eléctrica

No se transportaran, en ningun caso, cargas suspendidas por la pluma con grias moviles

Se revisara periddicamente el estado de los vehiculos de transporte y medios auxiliares
correspondientes, en los plazos indicados

Se subird y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal

El conductor se limpiaréa el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de
transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales

Los caminos de circulacion interna de la obra se cuidaran en prevision de barrizales
excesivos que mermen la seguridad de la circulacion

No utilizar estrobos, eslingas, ganchos, grilletes, etc. que tengan algun defecto.

Equipos de Proteccion Individual

Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.

Guantes de proteccion.

Chaleco reflectante

Gafas de seguridad.

Pantallas faciales.

Botas de seguridad.

Botas impermeables contra agua y humedad.

Protectores auditivos.

Ropa de trabajo, chaqueta y peto

Arnés de seguridad con doble cabo para trabajos en altura
TRABAJOS DE SOLDADURA AUTOGENA

Riesgos de la actividad

Explosién

Caida de objetos por desplome o derrumbe
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Contacto térmico

Proyeccion de fragmentos o particulas
Incendio por factores de ignicion
Caida de objetos en manipulacion
Accidente por radiaciones

Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Medidas correctoras y consignas preventivas

Uso del equipo de soldadura

Se verificard antes de realizar los trabajos el correcto montaje del grupo, que disponga de
valvulas anti retorno tanto en los manorreductores como en el soplete.

Asegurar que todos los equipos, canalizaciones y accesorios (manorreductores,
manodmetros, valvulas anti retorno, mangueras, sopletes, etc.) son los adecuados para la
presion y el gas a utilizar en cada aplicacion. Hay que asegurarse que los acoplamientos en
las conexiones del regulador con la valvula de la botella sean coincidentes. No se forzaran
nunca las conexiones que no ajusten bien, ni se utilizardn piezas intermedias, salvo las
aprobadas por el fabricante del gas.

No golpear el soplete. No tirar de las mangueras, no realizar empalmes en las mangueras si
no son realizadas con racores adecuados, con abrazaderas, nunca con alambre. Las
pruebas de estanqueidad no las realice utilizando llama, se utilizara con detector de gas o
agua jabonosa.

Si hay que cambiar un componente del grupo lo realizara personal cualificado que antes
comprobara que son los adecuados a la presion y al gas a utilizar y una vez colocado hara
las perceptivas pruebas de estanqueidad con detector de gas o agua jabonosa.

Comprobar que el equipo de soldadura se encuentre situado de forma estable sobre el carro
portabotellas con la cadenilla de seguridad puesta de forma que quede asegurada la posicion
vertical de las botellas. Las botellas estaran siempre en posicién vertical, y debidamente
protegidas para evitar su caida, excepto cuando estén contenidas en algun tipo de blogues,
contenedores, baterias o estructuras adecuadas.

No fumar cerca de botellas con gas, aunque se considere que éstas se encuentran vacias.
Mantener las botellas alejadas de cualquier tipo de proyecciones incandescentes.

Antes de comenzar la realizacién de los trabajos, balizar o limitar la zona de soldadura
(especialmente en la misma vertical) de forma que se impida el paso de otros trabajadores y
el contacto accidental de éstos con el metal incandescente.

Realizar el encendido del soplete siguiendo el procedimiento adecuado:
— Abrir lenta y ligeramente la valvula del soplete correspondiente al oxigeno
— Abrir la valvula del soplete correspondiente al acetileno % partes de vuelta.

— Encender la mezcla con un encendedor de chispa.
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— Regular la llama abriendo el oxigeno segun necesidades.

— Para apagar el soplete cierre primero el acetileno y después el oxigeno.

® | as botellas no deben consumirse completamente pues podria entrar aire, se debe mantener
sobrepresion en las botellas

® Dejar enfriar tanto el soplete como el material soldado previamente a su manipulacion. Si la
manipulacion es absolutamente necesaria, utilizar guantes de proteccion contra riesgos
térmicos y/o herramientas (tenazas, mordaza, alicates, etc.) que eviten el contacto con dichos
elementos.

® Antes de comenzar la tarea, se vigilara la ausencia de otras personas o de material inflamable
en los alrededores de la zona de trabajo. Si alglin objeto combustible no puede ser
desplazado, debe cubrirse con material ignifugo y se colocard un extintor de capacidad
extintiva minima 21A 113B en las proximidades de la zona de trabajo.

® No trabajar con las mangueras y bombonas a menos de 5 metros de la llama.
® No se debe mirar directamente a la soldadura sin proteccién ocular.

® |os trabajos se realizan en espacios abiertos bien ventilados. Se adoptara una posicion que
evite inhalar los humos desprendidos y se recomienda el uso de mascarilla con filtros
especificos para gases y vapores. No se deben realizar operaciones de soldadura en las
proximidades de cubas de desengrase con productos clorados o sobre piezas humedas. No
se permitird soldar en el interior de contenedores, depositos o barriles mientras no hayan
sido limpiados completamente y desgasificados con vapor.

® Cerrar los grifos siempre después de cada sesion de trabajo. Comprobar que el soplete no
contacta con las botellas, aunque esté apagado.

® El picado siempre se realizara de forma que las particulas desprendidas salten en direccién
contraria a la que ocupa el trabajador.

® Sustituir las mangueras de gas cuando asi lo indique el fabricante o cuando se observen
indicios de picaduras o roturas de las mismas.

e Las mangueras no deben atravesar vias de circulacion de vehiculos o personas sin estar
protegidas con apoyos de paso de suficiente resistencia a la compresién. Se debe evitar que
las mangueras entren en contacto con superficies calientes, bordes afilados o angulos vivos,
procurando que no formen bucles.

Manipulacién de las botellas de gas

® Proteger las botellas (aunque estén vacias) contra las temperaturas extremas y los rayos
solares directos para evitar el sobrecalentamiento de éstas, pues puede aumentar
peligrosamente la presion en el interior.

® |os acopios de botellas se realizaran en lugares bien ventilados y frescos, lejos de cuadros
y equipos eléctricos o cualquier foco de calor. En caso de sobrecalentamiento se debe
proceder a enfriar con abundante agua.

e Durante todo desplazamiento, las botellas, incluso si estan vacias, deben tener la valvula
cerrada y la caperuza debidamente fijada.
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No arrastrar las botellas o hacerlas girar en posicion horizontal pues estas operaciones
pueden ocasionar cortes, abolladuras, etc. en la pared de la botella y disminuir sus
caracteristicas mecanicas resistentes. Utilizar carritos de transporte asegurando las botellas
con una cadena o, en caso de no disponer de ellos, girar en posicion vertical sobre su base.
Manipular siempre las botellas como si estuvieran llenas.

Para la carga/descarga de botellas esta prohibido emplear cualquier elemento de elevacion
de tipo magnético o el uso de cuerdas, cadenas o eslingas si ho estan equipadas de
elementos para permitir su izado con tales medios. Puede usarse cualquier sistema de
manipulacién o transporte, si se utiliza una cesta, plataforma o cualquier otro sistema que
sujete debidamente las botellas.

Se emplearan guantes de proteccién contra riesgos mecanicos y calzado de seguridad. Las
botellas no se manejaran con manos o guantes grasientos.

Una vez montado el equipo antes de la realizacién de los trabajos, y periédicamente, se
realizaran pruebas de estanqueidad del equipo para comprobar que no tiene fugas ni por mal
estado de los componentes ni por realizacion de conexiones defectuosas.

Si al abrir una botella se atasca el grifo, no forzarlo, devolver la botella al proveedor. Antes
de comenzar una botella comprobar que el mandmetro marca “cero” con el grifo de la botella
cerrado, si no lo marca, la botella es defectuosa y tiene fuga de gas, por lo cual se devolvera
al proveedor.

Las botellas de acetileno llenas se deben mantener en posicion vertical al menos 12 h antes
de ser utilizadas. En caso de tener que tumbarlas se debe mantener el grifo con el orificio de
salida hacia arriba, nunca a menos de 50 cm. del suelo.

Una vez cerrados los grifos de las botellas después de la realizacion de los trabajos
descargar siempre la instalacién de gas, descargando el manorreductor las mangueras y el
soplete, asi se purgara la instalacion.

Si se incendia un grifo se tratara de cerrarlo y si no se consigue se apagara con un extintor
de nieve carbdnica o de polvo. Después del retroceso de la llama cierre la llave de paso del
oxigeno después la del acetileno y luego las llaves de alimentacion de ambas botellas.

Después de un retroceso de llama de una botella o de un incendio de un grifo de una botella
de acetileno debe comprobarse que la botella no se calienta sola, en el caso de que aumente
la temperatura se debera enfriar con agua. Una vez apagado debe desmontarse el equipo
comprobando que ninguno de sus componentes ha sufrido dafos.

Medidas generales para la utilizacién de botellas y botellones de gases comprimidos:

Antes de poner en servicio cualquier botella debera eliminarse todo lo que dificulte su
identificacion y se leeran las etiquetas y marcas existentes en aquélla.

Si el contenido de una botella no esta identificado, deberd devolverse a su proveedor sin
utilizarla.

Los acoplamientos para la conexion del regulador a la valvula de la botella deben ser los
reglamentados en la ITC MIE-AP-7 del Reglamento de Aparatos a Presion.

El protector (sombrerete, caperuza, etc.) movil de la valvula debe estar acoplado a la botella
hasta el momento de su utilizacion.
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La valvula debe estar siempre cerrada, excepto cuando se emplee el gas, en cuyo momento
debera estar completamente abierta.

El gas contenido en la botella, se utilizar4 siempre a través de un medio de regulacién de
presion adecuado.

Después de conectar el regulador, y antes de abrir la valvula de la botella, se comprobara
que el tornillo de regulacién del manorreductor esta completamente aflojado. Esta precaucion
debe asimismo tenerse en cuenta en las interrupciones de trabajo o en el cambio de botella.

La valvula de la botella se abrird siempre lentamente. La salida de la misma se colocara en
sentido contrario a la posicion del operador y nunca en direccién a otras personas; no se
emplearan otras herramientas diferentes a las facilitadas o aconsejadas por el proveedor. Se
evitara el uso de herramientas sobre las valvulas equipadas con volante manual. Si las
valvulas presentan dificultad para su apertura o cierre, o estan agarrotadas, se pediran
instrucciones al proveedor.

No se emplearan llamas para detectar fugas, debiendo usarse los medios adecuados a cada
gas; si existiera una fuga en la valvula se cerrara ésta y se avisara al suministrador.

Esta prohibido, al interrumpir el trabajo de soldadura o corte con llama, colgar el soplete de
la botella, asi como calentar la botella con éste. Las botellas se mantendran alejadas de
cualquier fuente de calor, hornos, etcétera.

Antes de desconectar el dispositivo de regulacion de las botellas, se cerrard su valvula 'y se
eliminara la presion del dispositivo de regulacion. Tan pronto la botella esté vacia se cerrara
la valvula y se colocara el protector de la misma.

Se prohibe terminantemente desmontar las valvulas, dado el peligro que ello implica.
Se prohibe pasar gases de una botella a otra por personal no cualificado.

No se emplearan nunca gases comprimidos para limpiar los vestidos o para ventilacion
personal.

No se emplearan nunca botellas como rodillos, soporte o cualquier otro propésito que no sea
el de almacenar gases.

Se prohibe terminantemente soldar piezas en las botellas, ya que ello elimina totalmente el
tratamiento térmico del material de las mismas, creando una zona de gran fragilidad y dando
lugar en muchos casos a la aparicion de grietas.

No se cambiard ni se quitar4 cualquier marca, etiqueta o calcomania empleada para la
identificacion del contenido de la botella y que haya sido colocada por el proveedor del gas.

El repintado de la botella se realizara inicamente por el fabricante o distribuidor del gas.

Devolver al proveedor aquellas botellas que no se encuentren correctamente identificadas o
que presenten algun tipo de deficiencia. Si como consecuencia de un choque o golpe
accidental una botella quedase deformada, marcada o presentase alguna hendidura o corte,
se devolvera al suministrador del gas, sin utilizarse. Dichas botellas presentan riesgo de
explosion, al haber quedado disminuidas sus caracteristicas mecanicas resistentes.
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Se recomienda para la manipulacion de botellas el uso de calzado de seguridad y guantes
adecuados.

SI EL EQUIPO SE UTILIZA DE FORMA PUNTUAL SE REVISARAN POR COMPLETO
TODOS SUS COMPONENTES ANTES DE VOLVERLO A UTILIZAR

Equipos de Proteccién Individual

Para realizar operaciones de soldadura, utilizar siempre careta de proteccion ocular, ropa de
proteccion y guantes de proteccion contra riesgos en soldadura.

El trabajador utilizara guantes de seguridad, mandil de soldador, gafas antiproyeccion,
manguitos para proteger los brazos, botas de seguridad y polainas de apertura rapida.

Utilizacion de ropa no sintética (recomendable de algoddn) para evitar que en caso de
guemadura por contacto accidental se agrave la herida.

El trabajador utilizara guantes de seguridad, mandil de soldador, gafas antiproyeccion,
manguitos para proteger los brazos, botas de seguridad y polainas de apertura rapida. El
trabajador que utilice el equipo debe utilizar ropa dificilmente inflamable (algodén) nunca
fibras artificiales por ser facilmente inflamables.

Se emplearan guantes de proteccién contra riesgos mecanicos y calzado de seguridad para
el manejo de las botellas de gas.

Guantes de proteccidn contra riesgos térmicos para la manipulacion de material soldado.
Proteccion ocular tipo gafas o pantalla durante el proceso de picado o descascarillado.

Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes para gases y vapores en el caso de
procesos de soldadura en recintos con poca ventilacion.

Protecciones Colectivas

Colocar la sefial de prohibido fumar en todas aquellas zonas donde se encuentren
almacenadas las botellas de gas a presion.

Balizar y delimitar la zona de soldadura

Extintor de capacidad extintiva minima 21A 113B en el caso de presencia de material
inflamable.

TRABAJOS DE SOLDADURA ELECTRICA

Riesgos de la actividad

Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto
Proyeccion de fragmentos o particulas
Incendio por factores de ignicion
Contacto térmico

Accidente por radiaciones
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Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Explosién

Medidas correctoras y consignas preventivas

Se realizaran inspecciones periddicas del estado de las mangueras del circuito de soldadura
y de las mangueras eléctricas de suministro, aislandolas o sustituyendo aquellas que
presenten deterioros por otras que se encuentren en perfecto estado de aislamiento.
Comprobar periddicamente que los cables del circuito de soldadura se encuentren
correctamente protegidos contra proyecciones incandescentes, grasas, aceites, etc., para
evitar arcos o circuitos irregulares. De la misma forma se protegeran frente a roces,
aplastamientos, y especialmente de las particulas incandescentes provocadas por la
soldadura, colocandolas alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria. Las
tomas de corriente deben situarse en lugares que permitan su desconexion rapida en caso
de emergencia.

Compruebe antes de utilizar el equipo que la pinza sea la adecuada al tipo de electrodo
utilizado y que ademas sujete fuertemente los electrodos. Se cuidara que el aislamiento del
cable no se deteriore en el punto de empalme con la pinza y que los bornes estan cubiertos
evitando un posible cortocircuito caudado por un objeto metdlico. La pinza de masa se
conectara sobre la pieza a soldar o lo méas cercana posible para evitar derivaciones.

Se usaran guantes aislantes para coger la pinza cuando esté en tension y cuando tengan
gque cambiarse los electrodos. Antes de cambiar el electrodo se comprobara que los guantes
y las manos estan secos.

Antes de comenzar la realizacién de los trabajos, balizar o limitar la zona de soldadura
(especialmente en la misma vertical) de forma que se impida el paso de otros trabajadores y
el contacto accidental de éstos con las chispas de soldadura.

Antes de comenzar latarea, se vigilara la ausencia de otras personas o de material inflamable
en los alrededores de la zona de trabajo. Si algin objeto combustible no puede ser
desplazado, debe cubrirse con material ignifugo y se colocard un extintor de capacidad
extintiva minima 21A 113B en las proximidades de la zona de trabajo.

El trabajador que utilice el equipo debe utilizar ropa dificilmente inflamable (algodén) nunca
fibras artificiales por ser facilmente inflamables.

Dejar enfriar el electrodo y el material soldado previamente a su manipulacion. Si la
manipulacién es absolutamente necesaria, utilizar guantes de proteccion contra riesgos
térmicos para tocar dichos elementos.

Si se abandona momentdneamente el trabajo, se desconectard el equipo y se dejara el
electrodo en un lugar seguro que no ocasione este riesgo a otros trabajadores.

No se debe mirar directamente a la soldadura sin proteccion ocular.

Los trabajos se realizan en espacios abiertos bien ventilados. Se adoptara una posicién que
evite inhalar los humos desprendidos y se recomienda el uso de mascarilla con filtros
especificos para gases y vapores. No se deben realizar operaciones de soldadura en las
proximidades de cubas de desengrase con productos clorados o sobre piezas hiumedas. No
se permitird soldar en el interior de contenedores, depdsitos o barriles mientras no hayan
sido limpiados completamente y desgasificados con vapor.
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Utilizacion de pantalla facial o gafas de proteccion ocular antiproyeccion durante el proceso
de picado o descascarillado. El picado siempre se realizar4 de forma que las particulas
desprendidas salten en direccion contraria a la que ocupa el trabajador.

No se utilizaran clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se utilizaran
clavijas normalizadas. Si utiliza prolongadores verifique que sean adecuados para ambientes
exteriores para trabajos en condiciones de humedad y que también las mangueras eléctricas
de dichos prolongadores estan en buen estado, sin desperfectos en el aislamiento. Cuando
las mangueras eléctricas sean de longitud considerable, se procurara que se mantengan
alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria, bien enterrandolas bien
elevandolas 2,5 m al paso de las personas 0 a 5 m en el caso de paso de vehiculos.

Se comprobard antes de conectar el equipo de soldadura al cuadro eléctrico que éste
dispone de dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades (interruptor diferencial de alta
sensibilidad 0,03A) y que la instalacion eléctrica dispone de toma de tierra.

No apoyar la pinza porta electrodos sobre materiales conductores, siempre apoyarla sobre
una superficie aislante. Siempre que sea posible se colocard el equipo sobre una superficie
aislante.

Durante pausas prolongadas en la realizacion de los trabajos desconecte el equipo.

Equipos de Proteccion Individual

Para realizar operaciones de soldadura, utilizar siempre proteccién ocular (tipo gafas o
pantalla) con filtro para soldadura, ropa de proteccion y guantes de proteccion contra riesgos
en soldadura.

Guantes de proteccion aislantes: para coger la pinza cuando esté en tensioén o cuando tengan
que cambiarse los electrodos.

Guantes de proteccidn contra riesgos térmicos para la manipulacion de material soldado.

Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes para gases y vapores en el caso de
trabajos en lugares con poca ventilacion.

Proteccion ocular resistente a proyecciones durante el proceso de picado o descascarillado.

Calzado de seguridad con suela aislante durante la realizacion de trabajos sobre estructuras
metalicas

Protecciones colectivas

Delimitacién de la zona de soldadura.

Extintor de capacidad extintiva minima 21A 113B si hay presencia de material inflamable.

TRABAJOS DE SOLDADURA ALUMINOTERMICA / SOLDADURA CALDWELL

Las conexiones eléctricas de los cables de la red de tierra se realizaran segun el proceso de
soldadura aluminotérmica teniendo en cuenta las siguientes normas:

Se tendré especial cuidado en utilizar los moldes adecuados a los didmetros de los cables
que se van a unir al objeto de evitar proyecciones de material fundente.

Se comprobara el buen estado de la cubierta exterior del molde y del mango de cogida.
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e E| personal hard uso en todo momento durante el trabajo de los guantes de proteccion de
manga larga y de las gafas o pantalla de seguridad.

® [aignicion del material de arranque se realizara una vez cerrada la tapa del molde con algun
tipo de chispero que permita mantener la Junior distancia posible entre la mano y la boca de
entrada del molde.

Equipos de Proteccion Individual

® | as reflejadas en el apartado “Trabajos de soldadura autégena”

Protecciones Colectivas

® | as reflejadas en el apartado “Trabajos de soldadura autégena”
Soldadura en interior de recintos cerrados
Para soldar en recintos cerrados habra que tener siempre presente que:

¢ Deben eliminarse, por aspiracion, gases, vapores y humos.

e Hay que preocuparse de que la ventilacion sea buena.

¢ Nunca se debe ventilar con oxigeno.

e Hay que llevar ropa protectora y dificilmente inflamable.

¢ No se debe de llevar ropa interior de fibras artificiales facilmente inflamables.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

e Pantallas para soldadura

¢ Manguitos, guantes o manoplas y polainas para soldadura

e Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero

e Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura
ENSAYOS Y PRUEBAS FINALES: PUESTA EN MARCHA

Tras el montaje, se podran realizar las pruebas de AT y BT. Si se dispone de la tensién auxiliar,
se podrian hacer las pruebas de funcionamientos de seccionador e interruptor, que ya habran
de haber sido probadas y certificadas previamente en fabrica.

Se utilizaran, segun el caso, un trafo de pruebas de alta tensién con voltimetro y regulador de
sobre intensidad, debidamente calibrados y mantenidos.

Riesgos de la actividad

e Contacto eléctrico directo
e Contacto eléctrico indirecto
® Arco eléctrico

® Incendio por factores de ignicién
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Medidas correctoras y consignas preventivas

Al realizarse esta fase con tension, deberan manipularse los elementos instalados
Unicamente por personal cualificado.

Los trabajadores deberan disponer de un apoyo sélido 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 se sefializara mediante cadena de PVC y lampara de indicacion de acceso
con el fin de evitar que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha zona y
accedan a elementos en tension.

Se localizara y verificara el correcto funcionamiento del extintor de polvo polivalente de la
zona de la subestacion.

Debido a que se utilizara una fuente de tension exterior, se tomaran precauciones para
asegurar que la instalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tension distinta de
la prevista.

Las herramientas manuales para trabajos en baja tension estaran homologadas segun la
Norma Técnica Complementaria MT-26 sobre aislamiento de seguridad de dichas
herramientas.

Equipos de proteccion Individual

Calzado de proteccion eléctrica y mecanica
Guantes de proteccién mecanica

Ropa de trabajo

Protecciones colectivas

Sefializacion y delimitaciéon de la zona de trabajo
Lampara de indicacién de acceso a la zona de trabajo

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

TRABAJOS SIN TENSION

Se consideran trabajos sin tension a aquellos trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan
después de haber tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tension.

Disposiciones generales

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacién 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 continuacién, conocido habitualmente por Las Cinco Reglas de Oro:

— Desconectar: La parte de la instalacion en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse
de todas las fuentes de alimentacion. 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 instalacion que mantengan
tension después de la desconexidn deberan descargarse mediante dispositivos
adecuados.
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e Para realizar la desconexion en condiciones seguras es necesario tener en cuenta las
caracteristicas y limitaciones intrinsecas de cada tipo de aparato (seccionadores,
interruptores, interruptores automaticos)

La desconexidon debe incluir el conductor neutro cuando exista. Si existiesen redes de neutro

en bucle, no se efectuara el corte del neutro y se comprobara en el punto de trabajo la
ausencia de tensién en el mismo. Caso de existir tension en el neutro es necesario abrir en
el origen.

En alta tension, la desconexion para aislar una parte de la instalacion de las fuentes de

alimentacién se contempla en la Instruccibn Técnica Complementaria MIE-RAT 06
(R.D.3275/82)

Prevenir_cualquier_posible realimentacién: Los dispositivos de maniobra utilizados para
desconectar la instalacion deben asegurarse contra cualquier posible reconexion,
preferentemente por bloqueo del mecanismo de maniobra, y debera colocarse, cuando
sea necesario, una sefializacion para prohibir la maniobra. En ausencia de blogueo
mecéanico, se adoptaran medidas de proteccion equivalentes Cuando se utilicen
dispositivos telemandos debera impedirse la maniobra errnea de los mismos desde el
telemando. Cuando sea necesaria una fuente de energia auxiliar para maniobrar un
dispositivo de corte, ésta debera desactivarse o debera actuarse en los elementos de la
instalacion de forma que la separacién entre éste y la fuente quede asegurada.

Verificar la ausencia de tension: Debera verificarse en todos los elementos activos de la
instalacion eléctrica. En el caso de alta tension, deberd comprobarse el correcto
funcionamiento de los dispositivos de verificacion, antes y después. En cables o
conductores aislados, se utilizaran dispositivos que actien directamente en los
conductores, u otros métodos siguiendo un procedimiento que asegure la proteccion del
trabajador. Los dispositivos telemandos seran de accionamiento seguro y su posicion en
el telemando deberé estar claramente indicada.

La eleccién del verificador de ausencia de tensiéon debe ser realizada entre los modelos
disefiados a tal fin, conforme con las normas que le sean de aplicacion.

« UNE-EN 61243-1 (1998) y UNE-EN 6123-1, para detectores de tension de tipo
capacitivo.

« UNE-EN 61243-2 (1998) y UNE-EN 61243-2/A1 (2001), para detectores de tension
de tipo resistivo.

Poner a tierra y en cortocircuito: Las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar
deben ponerse a tierra y en cortocircuito:

e en las instalaciones de alta tensién

e en las instalaciones de baja tension con riesgo de induccién.

Los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse primero a la toma
de tierra y a continuacion a los elementos a poner a tierra. 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 los conductores.

Se tomaran medidas preventivas adicionales cuando se tengan que desconectar las
puestas a tierra.

Los dispositivos telemandos seran de accionamiento seguro y su posicion en el telemando
claramente indicada.
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a) Inexistencia de tomas de tierra en la zona.
« Proceder a su instalacion

. Emplear equipos especialmente fabricados para tal fin y conforme con la UNE-EN
61230 (1996), para dispositivos portatiles de puesta a tierra y en cortocircuito.

. Las dimensiones de las picas de tierra utilizadas habitualmente en los equipos
portatiles, deben cumplir las especificaciones dadas en la Instruccion Técnica
Complementaria MIE-RAT 3275/82.

b) Existencia de puntos fijos de puesta a tierra u otros sistemas

. Cuando existan, es preferible utilizar estos puntos fijos para efectuar la operacion,
ofrecen Juniores garantias de seguridad, dado que han sido especialmente
proyectados y colocados para lograr las mejores condiciones.

— Proteger frente a los elementos proximos en tension y establecer una sefializacion de
sequridad para delimitar la zona de trabajo: Si hay elementos de una instalacién proximos
a la zona de trabajo que tengan que permanecer en tension, deberan adoptarse medidas
de proteccion adicionales que se aplicaran antes de iniciar el trabajo, segun lo dispuesto
en el apartado 7 del articulo cuatro del R.D. 614/2001.

Reposicién de la tensién después del trabajo

Aplicando el R.D. 614/2001, un trabajador cualificado cuando los trabajos se realicen en Alta
Tensién y un trabajador autorizado cuando los trabajos se realicen en Baja Tension, retirara
las P.A.T.

Aplicando el R.D. 614/2001, un trabajador cualificado cuando los trabajos se realicen en Alta
Tension y un trabajador autorizado cuando los trabajos se realicen en Baja Tensién, pondran
las protecciones (puertas, mallas, etc.)

Aplicando el R.D. 614/2001, un trabajador cualificado cuando los trabajos se realicen en Alta
Tension y un trabajador autorizado cuando los trabajos se realicen en Baja Tension, retirara
las sefializaciones de la zona de trabajo.

Aplicando el R.D. 614/2001, un trabajador cualificado cuando los trabajos se realicen en Alta
Tension y un trabajador autorizado cuando los trabajos se realicen en Baja Tension,
entregara la instalacién con todo el personal fuera de la misma.

Instalaciones de Baja Tension

Después de la ejecucion del trabajo y antes de poner en tension la instalacion, deben efectuarse
las operaciones siguientes:

En el lugar de trabajo

— Si el trabajo ha necesitado la participacion de varias personas, el responsable del mismo
las reunira y notificara que se va a proceder a dar tension.

— Retira las puestas en cortocircuito si las hubiere.
En el lugar de corte:
— Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefializacién

— Cerrar circuitos
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Instalaciones de Alta Tension

Para dar tensidn a una instalacion en consignacién o descargo, es necesario haber realizado las
operaciones siguientes:

® Bajo la responsabilidad del Jefe de Trabajos

— Reagrupacioén del personal en un punto convenido anteriormente, con la llamada nominal
y notificacion a este personal de que va a efectuarse el restablecimiento de la tension.

— Retirada del material de obra utilizado, de los dispositivos de proteccién y de los elementos
de sefializacion colocados.

— Retirar las puestas a tierra y en cortocircuito colocadas, haciendo un nuevo recuento de
personal.

Efectuado todo lo anterior, comunicara la finalizacién del trabajo a la persona que le ha entregado
la consignacién o descargo.

® Por la persona que ha dejado la instalacion en consignacion o descargo
— Retirada del material de sefializacion utilizado
— Retirada de las puestas a tierra y en cortocircuito

— Operaciones de desconsignacion y restitucion de la instalacion a la explotacion.

En el caso de que en una instalacion se encuentren trabajando varios equipos, con sus Jefes de
Trabajos respectivos, la instalacién quedard en consignacion o descargo hasta que se haya
confirmado, por todos los Jefes de Trabajos, el haber realizado las operaciones de su
responsabilidad.

Disposiciones particulares. Trabajos en transformadores y en maquinas de alta tension

® Paratrabajar sin tension en un transformador de potencia o de tension, se dejaran sin tensiéon
todos los circuitos del primario y todos los circuitos del secundario. Si las caracteristicas de
los medios de corte lo permiten, se efectuara primero la separacion de los circuitos de menos
tension. Para la reposicion de la tension se procedera inversamente.

e Antes de manipular en el interior de un motor eléctrico o generador, debera comprobarse:
— Que la maquina esta completamente parada
— Que estan desconectadas las alimentaciones
— Que los bornes estan en cortocircuito y a tierra
— Que la proteccion contra incendios esta bloqueada

— Que la atmésfera no es nociva, toxica o inflamable

Medidas de seguridad particulares para los conjuntos eléctricos de alta tension del tipo
denominado “protegido”.

Se consideraran conjuntos “protegidos” por envolvente metdlica, aquellos que comprenden
paramenta y equipos de control, formado en general por elementos prefabricados cuyas partes
en tensién, aisladas o no, estan protegidas contra contactos accidentales de una forma
permanente y continua, por medio de envolventes metélicas destinadas a ser puestas a tierra.
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Pueden estar previstos para su instalacion en interior o exterior. El acceso a los mismos esta
autorizado en explotacion normal.

Estos conjuntos a los que no les serd aplicables las disposiciones establecidas (especialmente
lo alli indicado sobre verificacién de la ausencia de tension y puesta a tierra y en cortocircuito),
para ser considerados del tipo “protegido” deberan presentar, ademas de lo indicado, las
caracteristicas siguientes:

e [Estar cerrados con puertas con llaves especiales, de uso exclusivo.

e Garantizar de forma permanente y completa la seguridad del personal que interviene en ellos,
especialmente por la existencia de tabiques y cierres metalicos apropiados.

e Disponer de instrucciones descritas, que indicaran en forma expresa, todas y cada una de
las operaciones que se deban desarrollar para efectuar el trabajo encomendado. En las
instrucciones se haran constar los seccionadores, exteriores al conjunto protegido, que es
necesario enclavar en posicion de apertura y puesta a tierra antes de abrir seccionadores de
puesta a tierra de los cables en el conjunto protegido, cuando por el tipo de intervenciéon a
efectuar, fuese necesario la apertura de estos seccionadores. Dichas instrucciones pueden
ir acompafiadas, si es preciso, del correspondiente esquema eléctrico.

e |levar indicaciones precisas que determinen:

— Las disposiciones que deben presentar los 6rganos de maniobra, para actuar con
seguridad en la apertura de los circuitos, y a las de los elementos de puesta a tierra y
cortocircuito.

La situacion de los dispositivos que permiten bloquear los 6rganos de maniobra.
TRABAJOS PROXIMOS A ELEMENTOS EN TENSION
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Caidas al mismo nivel

e Caidas a distinto nivel

e Contactos eléctricos directos

¢ Contactos eléctricos indirectos

e Electrocuciones

¢ Incendios
MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el R.D. 614/01, de 8 de junio, sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores frente al
riesgo eléctrico.

Preparacion del trabajo

® Antes de iniciar el trabajo en proximidad de elementos en tension, un trabajador autorizado
(B.T.), o un trabajador cualificado (A.T.), determinara la viabilidad del trabajo, permaneciendo
fuera de la zona de peligro o lo més alejado de ella
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® De ser el trabajo visible, deberdn adoptarse las medidas de seguridad necesarias para
reducir al minimo posible:

— El nUmero de elementos en tension

— Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensién, mediante la
colocacion de pantallas, barreras, envolventes o0 protectores aislantes cuyas
caracteristicas y forma de instalacién garanticen su eficacia protectora

® En todo caso, el trabajador debera estar fuera de la zona de peligro (Dpe) Y 0 mas alejado
de ella que el trabajo permita.

e Sja pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tension cuyas zonas
de peligro son accesibles, se debera:

— delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocacion de
obstaculos o galibos cuando exista el menor riesgo de que puedan ser invadidas, aunque
sea solo de forma accidental.

— 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, ademas, la necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier
circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas

® En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito como
posibles fuentes de tensién confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de puesta
a tierra de caracteristicas adecuadas a la tension de la linea.

a. Trabajos cuya zona de ejecucién se puede delimitar con precision (la precisidon que interesa para la
delimitacién es en relacién con el elemento o elementos en tension)

/

ZONA DE

\ ZONA DE
TRABAJO A, TRABAJO A,

Este seria un trabajo/

[ |  Estenoseriaun \

L en proximidad pues | ' [ trabajo en '

- su zona de “‘ | proximidad pues su |
ejecucion invade el \ | zona de ejecucion
limite Dpgox.q. SIN \ no invade el limite

llegar a invadir Dprox-1

Elemento /
en tension

b. Trabajos cuya zona de ejecucion no se puede delimitar con precision
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Realizacion del trabajo

e Cuando las medidas adoptadas en aplicacion de los dispuesto en los apartados anteriores
no sean suficientes para protegerse a los trabajadores frente al riesgo eléctrico, los trabajos
seran realizados, una vez tomadas las medidas de delimitacion e informacion indicadas, por
trabajadores autorizados, o bajo la vigilancia de uno de éstos

Disposiciones particulares

® Acceso a recintos de servicio y envolventes de material eléctrico.

El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o la realizacién de
pruebas o ensayos, eléctricos, estara restringido a los trabajadores autorizados, o a
personal, bajo la vigilancia continuada de éstos, que haya sido previamente informado de
los riesgos existentes y las precauciones a tomar

La apertura de celdas, armarios y deméas envolventes de material eléctrico estara
restringida a trabajadores autorizados

El acceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los trabajadores
autorizados s6lo podréa realizarse, en el caso de que el empresario para el que estos
trabajan y el titular de la instalacion no sean una misma persona, con el conocimiento y
permiso de este Ultimo

e CObras y otras actividades en las que se produzcan movimientos o desplazamientos de
equipos 0 materiales en la cercania de lineas aéreas, subterraneas u otras instalaciones
eléctricas.

Cuando se utilicen gruas o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de
seguridad para evitar no solo el contacto, sino también la excesiva cercania a las lineas
con tensioén. El personal que no opere estos equipos, permanecera alejado de ellos.

Antes de proceder a la descarga del material, un trabajador cualificado debera tener en
cuenta la proximidad de lineas eléctricas con tension, con el fin de evitar que los
elementos moviles de la grda puedan entrar en contacto con las mismas. En tal caso,
deberd solicitarse el descargo de lineas correspondientes por parte del personal
cualificado de IBERDROLA, segun la Norma de Operacion correspondiente.
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— Si no fuese posible la realizacion del descargo de las lineas afectadas, se guardaran las
distancias de seguridad correspondientes.

— De ser el trabajo viable, deberan adoptarse las medidas de seguridad necesarias para
reducir al minimo posible el riesgo de arco eléctrico mediante la activacion del final de
carrera de la pluma del camién y conexionado a red de tierra de la subestacion.

— Clara determinacién de las zonas de peligro y proximidad, y de la consiguiente
delimitacion de la zona de trabajo y vias de circulacion

’ . . .7 \\ ;)
Limite de aproximacion '\ Linea
con vigilancia de % aérea
“trabajador autorizado” N

vl Obstaculo ‘I
—WS)
=" W

“Trabajador autorizado”

que vigila

Ejemplo de medidas preventivas en trabajos en proximidad con maquinas

Equipos de Proteccion Individual

® Banquetas o alfombrillas aislantes

e Pértigas

\
\ ! Dprox2
\
| |
| N !
\
/ Ve \
’ . . .7 \
Limite de aproximacion \\
cuando no existe \
vigilancia de un Vg

“trabajador autorizado”
\

_‘,— =5 m

/ Obstaculo 7
@ A

® Guantes dieléctricos para alta y baja tension

® (Casco de seguridad contra arco eléctrico

® Proteccion ocular tipo gafas o pantalla facial contra arco eléctrico

e Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela aislante antideslizante.
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DISTANCIAS LIMITE DE LAS ZONAS DE TRABAJO

Un DreL1 DreL-2 Drrox-1 Drrox-2
<1 50 50 70 300
3 62 52 112 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un: Tensién nominal de la instalacion (kV).

Drei-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de
sobretension por rayo (cm).

DreL-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de
sobretensidn por rayo (cm).

Drrox-1: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacion del mismo (cm).

Drrox-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacion del mismo (cm).

Nota: Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacion lineal.
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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.

DPEL-1 o DPEL-2
Elemento en

tension

Zona de peligro

DPROX-1 o DHROX-2

«

Elemento DPEL-1 o DPEL-2 >

en tensioén

Zona de peligro

Zona de proximidad

El trabajador entra, o puede entrar, en la zona de proximidad, sin entrar
en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo,
herramientas, equipos, dispositivos 0 materiales que manipula.
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TRABAJOS EN TENSION

Trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con elementos en tensién o entra en
zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo o con las herramientas, equipos,
dispositivos o materiales que manipula. (R.D. 614/2001)

Todo trabajo en una instalacion eléctrica o en su proximidad que conlleve un riesgo eléctrico,
deberé efectuarse sin tension, salvo en los siguientes casos:

Trabajos en instalaciones con tension de seguridad 24v. en emplazamientos himedos o
mojados y 50v. en emplazamientos secos (Ml B.T. O 21)

Conectar y desconectar en instalaciones de baja tension, como puede ser conectar una
lampara o una toma de corriente (con el material adecuado).

Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones cuya naturaleza asi lo exija, tales como
por ejemplo la apertura y cierre de interruptores o seccionadores, la medicién de una
intensidad, la realizacion de ensayos de aislamiento eléctrico o la comprobacion de la
concordancia de fases.

Los trabajos en proximidad de instalaciones cuyas condiciones de explotacién o de
continuidad del suministro asi lo requieran.

Existen tres métodos de trabajo en tensién para garantizar la seguridad de los
trabajadores que los realizan:

o Trabajos a potencial:
- El trabajador manipula directamente los elementos en tension.
- Requiere alta especializacién de los trabajadores

e Trabajos a distancia

- Todo trabajo en tensién a distancia deberé estar sujeto a un estudio preliminar por
el Jefe de Trabajo para confirmar que puede efectuarse en forma segura mediante
el Procedimiento de Ejecucion elegido, y que no se rebasaran los esfuerzos de
trabajo establecidos para los materiales de la instalacion y para las herramientas
y los equipos a utilizar.

- Previo al comienzo de los trabajos, el Jefe de Trabajo verificara el estado de las
instalaciones y equipos sobre los que se vaya a trabajar.

- En este método, el operario ejecuta el trabajo mediante herramientas montadas
en el extremo de pértigas aislantes adecuadas a la tension de la instalacién
llevando asimismo guantes aislantes para Alta Tension. El aislamiento

- Se tendran en cuenta las siguientes condiciones atmosféricas:

« Precipitaciones (lluvia, nieve y granizo): en caso de precipitaciones
atmosféricas en instalaciones de tension inferior o igual a 36 kV (tensién mas
elevada), no se empezara el trabajo, pero los que estén en curso pueden
terminarse. Cuando la tension sea superior a 36 kV, no se comenzaran los
trabajos y se interrumpiran los que estén en curso.

. Niebla: se realizara el trabajo siempre que el Jefe de Trabajo tenga visibilidad
clara sobre operarios y trabajos.

. Tormentas: en presencia de rayos y truenos los trabajos no comenzaran o en
Su caso se interrumpiran.
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Viento: los trabajos no comenzaran o se interrumpiran si los vientos provocan

inestabilidad del personal o desplazamientos peligrosos de los conductores y
elementos utilizados.

- Equipos de proteccion individual requeridos:

Casco aislante con barboquejo

Pantalla facial

Gafas inactinicas

Ropa de trabajo

Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos

o Trabajos en contacto:

- Requiere la utilizacibn de guantes aislantes en las manos, se emplea
principalmente en baja tension. Se utilizaran también guantes y manguitos
aislantes para Alta Tension.

- Es necesario que las herramientas manuales utilizadas dispongan de
recubrimiento aislante adecuado, conforme a las técnicas que les sean de
aplicacion.

- Precauciones:

Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes adecuados.

Realizar el trabajo sobre una alfombra, banqueta, barquilla, plataforma o
escaleras aislantes apropiadas para la tension de la instalacién que, asimismo,
aseguren un apoyo seguro y estable. Los guantes y manguitos aislantes son
un aislamiento complementario, insuficiente por si solo.

Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros elementos conductores.
No portar pulseras o cadenas.
Usar herramientas aisladas, especificamente disefiadas para estos trabajos.

Aislar en la medida posible las partes activas y elementos metalicos de la zona
de trabajo mediante protectores adecuados.

Llevar casco protector, de material aislante y gafas o pantalla facial para
proteccion contra proyecciones y contra el arco eléctrico (fulguraciones).

- En estas condiciones el operario trabaja tocando elementos en tensién respecto a
masa y a otros conductores, segun esto, el operario puede tocar un determinado
conductor, pero debe quedar lo suficientemente alejado (a la distancia de seguridad)
de otros elementos conductores de la instalacion que estén a diferente potencial
respecto al que él esta tocando, por ejemplo, las otras fases, si se trata de un
sistema trifasico.

Riesgos de la actividad

Caida desde altura

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos en manipulacion
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Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto

Incendios

Medidas correctoras y consigas preventivas

Disposiciones generales

Se seguiran 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.

Todos los trabajadores cualificados que intervengan en los trabajos en tensién, deben estar
adecuadamente formados y entrenados en los métodos y procedimientos especificos
utilizados en este tipo de trabajo.

Esta formacion deberd incluir la aplicacion de primeros auxilios a los accidentes por choque
eléctrico, asi como procedimientos de emergencia. Los trabajos en lugares donde la
comunicacion sea dificil por su orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberan
realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formacién en materia de
primeros auxilios.

Conviene ademas prever una formacién y entrenamiento adicionales en caso de utilizacion
de nuevas técnicas y procedimientos realizados menos de una vez al afio.

Deberan especificarse las caracteristicas, utilizacion, almacenamiento, conservacion,
transporte e inspecciones de las herramientas, equipos y materiales utilizados en los trabajos
en tension.

Realizacion de los trabajos

La zona de trabajo deberé sefalizarse y/o delimitarse adecuadamente segun lo dispuesto en
el Anexo Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo. Si es necesario, durante la realizacién de los
trabajos se colocara una sefalizacién adecuada para llamar la atencién sobre los riesgos
mas significativos.

Todas aquellas partes de una instalacion eléctrica sobre la que vayan a realizar trabajos
deberan disponer de un espacio adecuado de trabajo y de medios de acceso y de
iluminacion.

Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado claramente en el
interior de las instalaciones.

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.

No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales inflamables junto
0 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.
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Mantener los materiales inflamables alejados de fuentes de arco eléctrico. Los trabajos en
tension soélo se llevaran a cabo una vez suprimidos los riesgos de incendio y explosion.

Para el trabajo en tension, se adoptaran medidas de proteccion para prevenir la descarga
eléctrica y el cortocircuito. Se tendrén en cuenta los diferentes potenciales presentes en el
entorno de la zona de trabajo.

El trabajador se asegurarad una posicion estable que le permita tener las dos manos libres.

Los trabajadores no llevaran objetos metalicos tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras,
etc.

Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacion del trabajo, el personal debe
dejar la instalacion y los dispositivos aislantes y aislados en posicion segura. Los operarios
deben también retirarse de la zona de trabajo de forma segura.

Disposiciones adicionales para trabajos en tensién en instalaciones de baja tension

El Jefe de Trabajos, que deberd conocer las condiciones de seguridad necesarias para
realizar el trabajo en tensién propuesto, determinard, en el propio lugar de trabajo, si en
funcion de las medidas de seguridad provistas puede realizarse el trabajo en tension.

Todo personal que realice trabajos en tension en baja tensién, debe estar adiestrado en los
métodos de trabajo a seguir en cada caso y debe disponer y hacer correcto uso del equipo
establecido a tal fin.

Las personas que realicen el trabajo en tension cumpliran las prescripciones siguientes:

— A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes (alfombra, banqueta, madera seca,
etc.)

— Utilizar casco, guantes aislantes para Baja Tension y herramientas aisladas.

— Gafas de proteccién contra proyeccion de particulas cuando exista riesgo particular de
accidente ocular.

— Utilizar ropas secas. La ropa de trabajo no debe tener partes conductoras
(preferentemente 100% algoddn) y cubriran totalmente brazos y piernas.

— Aislar, siempre que sea posible, los conductores o partes conductoras desnudas que
estén en tensidn, préximos al lugar de trabajo, incluido el neutro. El aislamiento se
efectuara mediante fundas, telas aislantes, capuchones, etc.

Disposiciones adicionales para trabajos en tensién en alta tensién

El trabajo se efectuara bajo la direccion y vigilancia de un jefe de trabajo, que sera el
trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo. Si la amplitud de la
zona de trabajo no le permitiera una vigilancia, deber& requerir ayuda de otro trabajador
cualificado.

Los pardmetros de altitud y contaminacion se tendran en consideracion si reducen la calidad
de aislamiento de las herramientas y equipos.

Queda totalmente prohibido tocar los puntos de alta tension en tension, incluso con guantes
aislantes, asi como efectuar trabajos sobre los mismos, incluso con herramientas aisladas.
Esta prohibicién no comprende el uso en las condiciones reglamentarias, de las pértigas de

Pagina 57 de 134



Estudio de Seguridad y Salud

kplus®

101060952-PROY-0300 RevOb ESS

maniobra, de los dispositivos de verificacion de ausencia de tension o de los dispositivos
concebidos para los controles de tensién (controlador bipolar, etc.)

Las maniobras de los aparatos de corte no estan consideradas como un trabajo sobre los
conductores 0 sus partes contiguas, para estas maniobras es obligatorio el empleo de
banqueta o alfombra aislantes y el uso de los guantes aislantes.

Cuando el mando de un aparato esté al alcance del publico, debe quedar siempre enclavado
materialmente después de cada maniobra, bien sea en posicion de apertura o de cierre.

Disposiciones particulares

En las maniobras locales con interruptores o seccionadores

— ElI método de trabajo empleado debe prever tanto los defectos razonablemente posibles
de los aparatos como la posibilidad de que se efectien maniobras erréneas.

— Parala proteccion frente al riesgo de arco eléctrico, explosion o proyeccién de materiales,
no sera obligatoria la utilizacion de equipos de proteccion cuando el lugar desde donde se
realiza la maniobra esté totalmente protegido frente a dichos riesgos por alejamiento o
interposicién de obstaculos.

En las mediciones, ensayos y verificaciones

— Enlos casos en que sea necesario retirar algun dispositivo de puesta a tierra colocado en
las operaciones realizadas para dejar sin tension la instalacion, se tomaran las
precauciones necesarias para evitar la realimentacion intempestiva de la misma.

— Cuando sea necesario utilizar una fuente de tensién exterior se tomaran precauciones
para asegurar que:

La instalacion no puede ser realimentada por otra fuente de tension distinta a la prevista.
Los puntos de corte tienen aislamiento suficiente.

Adecuar las medidas de prevencién tomadas frente a riesgo eléctrico al nivel de tension
utilizado.

Equipos de Proteccién Individual

Banquetas u alfombrillas aislantes

Pértigas

Guantes dieléctricos para alta y baja tension

Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos.

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Proteccion ocular tipo pantalla facial o gafas contra arco eléctrico

Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela aislante y antideslizante.
Arnés de seguridad

Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
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Protecciones Colectivas

La zona de trabajo deberé sefializarse y/o delimitarse adecuadamente segun lo dispuesto en
el Anexo Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo. Si es necesario, durante la realizacién de los
trabajos se colocara una sefalizacién adecuada para llamar la atencién sobre los riesgos
mas significativos.

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.
ACOPIOS Y ALMACENAMIENTO DE MATERIAL

Riesgos de la actividad

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos
Golpes y cortes por objetos inméviles

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Medidas correctoras y consignas preventivas

No se apilardn materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el paso por
las mismas.

El acopio de materiales y elementos estructurales se realizara en lugares pre sefalados,
debiendo quedar libres de obstéculos las zonas de evolucion y paso del personal.

El material se acopiara clasificado de acuerdo con la orden de montaje sin estorbar el
desarrollo de la actividad.

Colocar dispositivos de calce o retencién para evitar el desplome de dichos apilamientos.

Los materiales deben apilarse de forma que quede asegurada su estabilidad, mantener
colocados, siempre que sea posible, los elementos de retencion de cargas (embalajes
originales etc.)

Se apartaran los elementos cortantes de los lugares de paso.

Los productos de la excavacion que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los
materiales que hayan de acopiarse (tubos, ladrillos, elementos para entibaciones, etc.) se
colocaran a una distancia de al menos 2 m del borde de la excavacién para que no supongan
una sobrecarga que pueda dar lugar a desprendimientos o corrimientos de tierras en los
taludes.

El acopio de elementos prefabricados se efectuara sin que se produzca obstrucciones de
paso. En caso de apilamiento, se colocaran las correspondientes cufias de sujecion para
evitar desplazamientos o caidas incontroladas de dichos elementos. Se acopiaran en
posicion horizontal sobre durmientes dispuestos en capas de tal forma que no se dafien los
elementos de enganche para su izado.

El acopio de material que pueda rodar (tubos) se realizara sobre una superficie horizontal,
utilizando cufas para el apilamiento escalonado evitando el desplazamiento y delimitando el
acopio con el fin de evitar que los tubos rueden y puedan producir accidentes.
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En el caso de realizacion de trabajos en vias publicas, los materiales a granel no podran
estar depositados directamente en la via publica, sino que, deberan estar ubicados en
contenedores o0 envasados en recipientes adecuados que minimicen la ocupacién, asi como,
las posibles pérdidas derivadas de la accion de los agentes atmosféricos.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad
Guantes de proteccién mecanica

Calzado de seguridad: minimo basico con puntera resistente a impactos y suela
antideslizante.

Ropa de proteccion.

Protecciones Colectivas

Cinta de balizamiento para determinacion de la zona de acopio de material.

Dispositivos de retenciéon de cargas.

TRANSPORTE DE MATERIAL

Riesgos de la actividad

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos en manipulacion

Golpes y cortes contra objetos inmoviles

Golpes y cortes por objetos moviles

Atrapamiento por o entre objetos

Contacto eléctrico directo/indirecto

Exposicion a agentes quimicos

Accidente durante la conduccion de maquinas y vehiculos

Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero

Medidas correctoras y consignas preventivas

El transporte de los elementos se realizara mediante camion de capacidad y potencia
suficiente.

Los vehiculos de transporte solo seran utilizados por personal capacitado.
No transportar pasajeros fuera de la cabina.

Subir y bajar del vehiculo de forma frontal y por los lugares habilitados para ello. No saltar
directamente desde la cabina al suelo.
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Mantener el calzado limpio de barro para evitar resbalones durante el acceso al vehiculo.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de circulacion vial, asi
como la sefializacion de la obra.

La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y
las condiciones del terreno.

Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades, anunciando con
antelacion las mismas y auxiliandose del personal de obra.

Mantener los caminos de circulacion interna de la obra libres de barrizales.

Durante las operaciones de carga, el conductor permanecera dentro de la cabina o alejado
del radio de accidn de la maquina que efectle la misma.

Bajar inmediatamente la caja tras efectuar la descarga y antes de emprender la marcha.

Las operaciones de revision con la caja levantada se haran impidiendo su descenso con un
dispositivo de enclavamiento.

Si se ha de estacionar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

Seran de aplicacion las medidas y consignas relativas a los equipos de trabajo que sean de
aplicacion.

Transporte de elementos prefabricados

Los diafragmas y las cimentaciones se transportardn en posicién horizontal, colocdndose
sobre durmientes de madera para no dafiar las piezas.

Los paneles verticales se transportaran, dependiendo de sus dimensiones, sobre caballetes
metalicos especialmente disefiados para ello adecuados al peso y dimensiones de las piezas
o0 bien directamente sobre la cama del camién en posicion horizontal.

Los modulos de cubierta se transportaran sobre caballete metalico de transporte especial
para cubiertas.

Transporte por carretera

Se contara con los permisos y autorizaciones necesarias.

Se cumpliran las normas de trafico en cuanto a limites de carga y velocidad establecidas
para circular

La carga se transportar4d amarrada con cables de acero, cuerdas o estrobos de suficiente
resistencia.

Se sefalizaran con banderolas o luces las partes salientes de la carga y, de producirse estos
salientes, no excederan de 1,50 m.

Se revisara periddicamente el estado de los vehiculos de transporte y medios auxiliares
correspondientes, en los plazos indicados en el punto 6 del Plan.
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Equipos de Proteccion Individual

Casco de seguridad cuando se abandone la cabina

Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes para particulas en ambientes
pulvigenos.

Proteccion ocular tipo gafas resistentes a proyecciones.

Guantes de proteccién mecanica

Fajas lumbares anti vibraciones

Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela antideslizante.

Ropa de trabajo adecuada a la climatologia

TRABAJOS EN ALTURA

Riesgos de la actividad

Caida de personas al mismo nivel

Caida desde altura

Caida de objetos en manipulacion

Golpes y cortes por objetos o herramientas

Caida de objetos por desplome o derrumbe

Medidas correctoras y consignas preventivas

Los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales (por ejemplo,
trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que les habilite para
realizar dichas tareas.

Todos los trabajadores deben disponer, previo al inicio de los trabajos, la formacién
adecuada para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos especificos de
seguridad para la realizacion de los trabajos

Se emplearan siempre que sea posible, los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.)
adecuados para cada tipo de trabajo teniendo siempre en cuenta las respectivas medidas
correctoras y consignas preventivas de cada medio auxiliar.

Los trabajos en altura s6lo podran efectuarse en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccién colectiva tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si no fuese posible, deberan disponerse
medios de acceso seguros Yy utilizar sistemas de proteccion antiacidas (tipo cinturén de
sujecion o arnés) fijado a un punto solido de la estructura.

El acceso a las plataformas se efectuara por lugares adecuados, nunca usando medios
alternativos. Seran accesos faciles y seguros y se mantendran libres de obstaculos,
adoptandose las medidas necesarias para evitar que le piso resulte resbaladizo.

Antes de comenzar la tarea, comprobar que las zonas de trabajo que ofrezcan un peligro de
caida de mas de dos metros de altura se encuentran protegidas por barandilla completa con
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pasamanos a 90 cm., liston intermedio y rodapié u otras medidas de proteccion colectiva
como las redes. No acceder nunca a zonas de trabajo que se encuentren desprotegidas a
menos que se disponga de un sistema de proteccion anticaida convenientemente anclado
(ej. arnés de seguridad).

Si la zona donde se ha de realizar el trabajo se encuentra sin proteger, no acceda a ella 'y
realice solo trabajos en zonas seguras.

Se revisard de forma periddica y previamente a su uso, la estabilidad y solidez de los
elementos de soporte y el buen estado de los elementos de proteccion. También se
realizaran revisiones cada vez que las condiciones de seguridad puedan resultar afectadas
por una modificacion, periodo de no utilizacion o cualquier otra circunstancia.

Cuando el peligro de caida en altura sea inferior a 2 m, se sefializaran mediante cintas de
balizamiento todo su contorno.

Si por causa de su actividad necesita retirar alguna proteccién colectiva, repdngala
inmediatamente cuando termine la actividad que motivo su retirada.

Las barandillas de cierre perimetral de cada planta se desmontaran Gnicamente en el tramo
necesario para introducir cargas en un determinado lugar, reponiéndose durante el tiempo
muerto entre recepciones de carga, en este caso los operarios deberan usar cinturones de
seguridad, anclados a elementos soélidos de la estructura.

Las barandillas seran resistentes de una altura minima de 90 cm, con rodapié a 15 cm y
liston intermedio que impida el paso o deslizamiento de los trabajadores.

Cuando se trabaje en altura sobre andamios u otros elementos auxiliares, balizar la zona o
instalar sefales que adviertan del peligro de caida de objetos. Posteriormente, comprobar
que no se encuentran otros trabajadores realizando labores en la misma vertical. Verificar
gue las barandillas dispongan de un rodapié de 15 cm. de altura como minimo.

No dejar materiales o herramientas cerca de los bordes de forjado, plataformas de trabajo o
huecos horizontales: se dejara una distancia de seguridad de dos metros.

Nunca se arrojaran objetos o herramientas: se pasaran de mano a mano o se utilizara una
cuerda o capazo para estos fines. Utilizar cinturén portaherramientas que impidan la caida
fortuita de las mismas y permitan el uso de las dos manos en los desplazamientos.

No circular bajo zonas de trabajo. Respetar las zonas de paso acotadas por la realizacién de
trabajos a nivel superior, o bien utilice las zonas protegidas con marquesinas que permiten
el paso bajo ellas frenando la caida de objetos o herramientas desprendidas.

Mantener limpias y ordenadas las plataformas de trabajo, evitando sobrecargarlas en exceso.

Para trabajos en cubierta con riesgo de caida en altura, se debera adoptar algunas de las
medidas que se citan a continuacion:

— Proteccién del perimetro de la cubierta mediante barandilla completa.

— Instalacién de una linea de vida a la que han de permanecer amarrados los operarios
mediante uso de un arnés de seguridad homologado.

QUEDA TERMINANTEMENTE PROHIBIDO LA CONSTRUCCION Y USO DE
PLATAFORMAS DE TRABAJO DE CONSTRUCCION IMPROVISADA.
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® En este apartado se habrdn de tener en cuenta las medidas correctoras y consignas
preventivas correspondientes a los medios auxiliares que sean de aplicacion.

Equipos de Proteccion Individual

® Casco de seguridad

® Guantes de proteccidbn mecanica

® Botas de seguridad con puntera resistente a impactos y suela antideslizante
e Cinturdn o bolsa portaherramientas

® Arnés de seguridad y linea de vida

® Ropa de proteccion adecuada a la climatologia
Protecciones Colectivas

e Barandillas completas (pasamanos, listén intermedio y rodapié)

® Redes de seguridad horizontales y verticales

CONTROL DE EJECUCION DE OBRAS, VISITAS Y TRANSITO GENERAL EN ZONAS DE
OBRA

Conjunto de trabajos destinados a realizar las comprobaciones e indicaciones oportunas para la
buena marcha de las obras, de acuerdo con el proyecto ejecutivo y el buen oficio de la
construccion. Se incluyen en este apartado las visitas de obra que puedan realizar otras
personas, sin funciones operativas, por otros motivos.

Riesgos de la actividad

® (Caida desde altura

e Caida de personas al mismo nivel

e (Caida de objetos por desplome o derrumbe
e Caida de objetos desprendidos

® Pisadas sobre objetos

® Golpes y cortes contra objetos inmoviles

® Golpesy cortes por objetos moéviles

® Golpes y cortes por objetos o herramientas
® Proyeccién de fragmentos o particulas

® Atrapamiento por o entre objetos

® Temperaturas ambientales extremas

e Contacto eléctrico directo

® Contacto eléctrico indirecto
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Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Accidente causado por seres Vvivos

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero

Medidas correctoras y consignas preventivas

Se informara a todos aquellos visitantes de obra, que no formen parte de los profesionales
con funciones productivas en obra, de la obligacion de respetar las normas de seguridad en
obra, y especialmente, la utilizacion de elementos de proteccion individual. Previamente a su
visita a la obra, se les facilitaran aquellos elementos de proteccién que deban usar, y que
seran devueltos al finalizar la visita.

Los visitantes de obra, que no formen parte de los profesionales con funciones productivas
en obra, s6lo podran acceder a las zonas en que lo autoricen la direccion facultativa, la
direccién de seguridad y la jefatura de la obra, y utilizando los accesos a dichas areas que
las mismas autoridades de obra indiquen. Asimismo, dichas personas deberan ser
acompafadas por el encargado o jefe de obra, o persona por ellos delegada, durante su
permanencia en la misma. En todos los casos, es aconsejable que el encargado o jefe de
obra preceda los recorridos que el resto de personas realizan por la obra, pues son ellos
quienes mejor conocen los riesgos y las precauciones a tomar, que pueden variar de un dia
a otro.

No se permitira el acceso a la obra de los vehiculos particulares, excepto autorizacion
expresa de la direccion facultativa, la direccién de seguridad y la jefatura de obra.

No se accedera a zonas que presenten riesgo de caida superior a 2 metros si ho se
encuentran perfectamente protegidos mediante el uso de protecciones colectivas (vallas
perimetrales a 1,5 m de separacion, barandillas de seguridad con resistencia minima de 150
kg por metro lineal con pasamanos a 90 cm, listdn intermedio y rodapiés). Si no es posible la
colocacion de protecciones colectivas, se usara arnés de seguridad o elementos de
proteccién individual. Si la caida es inferior a 2 metros, dicho punto quedara sefializado.

Mantener el orden y limpieza de las areas de trabajo.
Evitar circular por zonas de almacenamiento de material.

No invadir las zonas sefializadas con riesgo de caida de objetos. No transitar bajo el radio
de accién de maquinaria de elevacion de cargas. No entrar en el radio de accién de
maquinas: mantener la distancia de seguridad a maniobras de maquinas.

Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite una evaporacion elevada que puede acabar en
un golpe de calor. Protegerse a su vez de las radiaciones solares. En zonas cerradas se
controlara la ventilacion y se dispondra en la obra de agua para que los trabajadores puedan
hidratarse. En condiciones extremas de calor se estableceran horarios de trabajo especiales
que aprovechen los horarios de menor radiacién solar. Se dotard a los trabajadores de
prendas adecuadas para el calor y el frio.

Preservar el cableado eléctrico de deficiencias como picaduras, empalmes con cinta aislante
y regletas.

Equipos de Proteccion Individual

Uso obligatorio de casco y botas de seguridad
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TRABAJOS CON EXPOSICION A AGENTES QUIMICOS
TRABAJOS CON PRODUCTOS QUIMICOS

Como norma general, siempre que se trabaje con productos quimicos y sustancias peligrosas,
siempre se dispondran en la obra las Fichas de Seguridad de los productos quimicos que se
utilicen.

Identificacion de sustancias peligrosas

Un punto clave para una actuacion preventiva ante las sustancias quimicas radica en que
toda persona que pueda verse expuesta a la accion peligrosa de éstas, tenga la informacion
precisa que le permita conocer su peligrosidad y las precauciones a seguir en su manejo.

Dos son las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha informacién: el correcto
etiquetado de los envases contenedores de sustancias peligrosas y las fichas informativas
de los productos.

La etiqueta de una sustancia peligrosa debe contener la siguiente informacién:
— Nombre de la sustancia y su concentracion
— Nombre de quien fabrique, envase, comercialice e importe la sustancia y la direccion
— Pictograma normalizado de indicacion de peligro
— Riesgos especificos de la sustancia (Frases R)

— Consejos de prudencia (Frases S)

Los pictogramas que deberan de figurar seran los siguientes:

GHSO01 GHs02 GHS03 GHS04 GHS05

Sustancias explosivas Sustancias inflamables Sustancias comburentes (Gas bajo presion Sustancias comosivas

Pictogramas de peligro

SO

Pefigro de irritacion al inhalar Sustancias foxicas Cancerigenn, mutigens Darino para el medi ambiente
10 DAl MU acudfico
(EN)
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Las fichas informativas de productos constituyen un sistema complementario al
etiguetado, muy util para los usuarios profesionales, que les permite tomar medidas para una
correcta prevencion del riesgo en el lugar de trabajo. Se trata generalmente de fichas
técnicas que en funcién de su destino recogeran los diferencies aspectos preventivos y/o de
emergencia a tener en cuenta.

La informacion que deberan contener las fichas es la siguiente:
— Composicién / Informacion sobre los componentes
— Identificacién de peligros
— Primeros auxilios
— Medidas de lucha contra incendios
— Medidas a tomar en caso de vertido accidental
— Manipulacién y almacenamiento
— Controles de exposicion / Proteccion personal
— Propiedades fisicas y quimicas
— Estabilidad y reactividad
— Informacion toxicolégica
— Informaciones ecoldgicas
— Consideraciones sobre la eliminacion

— Informacion relativa al transporte

Riesgos asociados al uso de los productos quimicos

Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Accidente por contacto con sustancias irritantes
Contacto con sustancias causticas y/o corrosivas
Explosion

Incendio

Exposicion a agentes quimicos

Medidas correctoras y consignas preventivas

Como norma general, Disponer de las fichas de seguridad en lugares accesibles y conocidos
por todos los operarios. Utilizar los equipos de proteccion individual (EPI's) referidos en las
fichas de seguridad por parte de los operarios durante las labores realizadas con estos
productos.

Sustancias irritantes

Emplear los productos irritantes siempre en zonas bien ventiladas.
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® No realizar mezclas de productos que se sefialen como peligrosas en las fichas de seguridad
de los productos correspondientes.

® En caso de un olor fuerte que delate un posible escape o derramamiento, se debe salir de la
habitacion y ventilarla.

e Usar proteccidn respiratoria con mascarillas autofiltrantes y guantes de proteccidén contra
riesgos quimicos, asi como ropa de proteccion adecuada de manera que se evite lo maximo
posible el contacto de la piel con estos productos y la penetracion por las vias respiratorias.

Sustancias causticas y/o corrosivas

e Ultilizar guantes de proteccion para la manipulacion de este tipo de productos. Utilizar ropa
de trabajo adecuada para evitar el contacto de la piel.

® En caso de contacto con los ojos o la piel, se deberan lavar abundantemente con agua
durante unos 15 minutos y acudir al médico.

Productos de caracter inflamable

® Se deberan mantener los productos lejos de llamas o fuentes de calor que puedan producir
la ignicién de los mismos.

e Se prohibe fumar en zonas de almacenamiento de productos inflamables o donde se esté
manejando el producto.

Sustancias nocivas o toxicas

e Usar guantes y ropa adecuada de manera que se evite lo maximo posible el contacto de la
piel con este producto y la penetracién por las vias respiratorias.

e FEvitar el contacto de la piel con los productos: Cuando use guantes, verifigue las
instrucciones del fabricante para asegurarse que los guantes lo protegen contra el producto
gue esta usando. Una vez finalizado el uso del producto, lavarse las manos antes de comer,
beber o fumar.

® Realizar la manipulacion de estos productos en lugares ventilados, utilizando el envase mas
pequefio que pueda y manteniéndolo cerrado cuando no se use.

TRABAJOS EN AMBIENTES PULVIGENOS

Durante la realizacion de todos los trabajos, se dara el contacto con nubes de polvo por la
realizacién de forma esporadica y aleatoria de actividades como el desescombro, corte o lijado
de determinados materiales (marmol, ceramicas, madera, etc.) con equipos tipo radial, etc. que
generan polvo.

La variabilidad de las condiciones de trabajo de cada puesto de trabajo, tanto por las distintas
actividades como por el entorno de la obra o por la variabilidad del tiempo de exposicion,
imposibilita obtener resultados concluyentes sobre la real exposicion de los trabajadores, y
mediciones puntuales de polvo no se consideran representativas. Por este motivo, no se
establecerd para el analisis de estas condiciones de trabajo una estrategia de muestreo del
agente higiénico, sino que se propondran las medidas oportunas para el control del riesgo
considerando la situacion de exposicion mas desfavorable.
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Medidas correctoras y consignas preventivas

Las actividades generadoras de polvo se haran en la medida de lo posible en espacios
abiertos, bien ventilados.

En el caso del uso de equipos de compactaciéon del terreno, regar la zona a compactar para
que se reduzca el polvo que puede producirse.

Equipos de Proteccion Individual

Cuando se trabaje sobre superficies que generen ambientes pulverulentos, utilizar proteccion
respiratoria con mascarilla autofiltrante para particulas.

TRABAJOS CON EXPOSICION A AGENTES FiSICOS. TRABAJOS A LA INTEMPERIE

Riesgos de la actividad

Temperaturas ambientales extremas
Exposicion a ruido
Exposicion a vibraciones

Fatiga visual

Medidas correctoras y consignas preventivas

La variabilidad de las condiciones de trabajo, tanto por las distintas actividades como por el
entorno de la obra o por la variabilidad del tiempo de exposicién a los agentes fisicos de ruido,
vibraciones, temperatura, etc., imposibilita obtener resultados concluyentes sobre la real
exposicion de los trabajadores, y mediciones puntuales de ruido no se consideran
representativas. Por este motivo, no se establecera para el andlisis de estas condiciones de
trabajo una estrategia de muestreo del agente higiénico, sino que se propondran las medidas
oportunas para el control del riesgo considerando la situacion de exposicion mas desfavorable.

Temperatura

Se paralizaran los trabajos sobre cubiertas etc. cuando llueva, nieve, la temperatura sea
menor a 5°C, o cuando la velocidad del viento sea mayor que 60 Km/ h

Utilizar prendas de trabajo acordes con la estacién en la que se encuentre.

Se utilizardn camisetas con mangas y pantalones de pernera larga durante toda la jornada
de trabajo en dias soleados. Es preferible que la ropa sea de fibras naturales (algodén). No
permanecer con el torso descubierto pues no facilita la exudacion. También es necesario
protegerse la cabeza con el casco. Se debe beber agua abundante de forma frecuente en
periodos de calor.

En periodos de calor, evite la exposiciéon continuada de los rayos solares, tomese descansos
y refrésquese. Ingiera liquidos de forma asidua. En periodos de frio, abriguese en la medida
de lo posible.

Ruido

Utilizar protectores auditivos durante el uso equipos que generen ruido, especialmente si el
fabricante lo recomienda o cuando el trabajador lo considere necesario. Si se maneja
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maquinaria generadora de ruido se pueden utilizar protectores auditivos siempre que su uso
no suponga una pérdida de atencion.

Remitirse a las instrucciones de los equipos de trabajo utilizados, tomando las medidas
preventivas y de proteccion exigidas.

En general, En el caso de que la potencia acustica del equipo sea superior a 80dB(A) el
trabajador hara uso de protecciones auditivas.

Vibraciones

Hacer uso de guantes anti vibraciones durante el uso de herramientas que generen
vibraciones. Emplee las empufaduras adicionales suministradas por el fabricante de los
equipos de forma que se amortigiien lo maximo posible las vibraciones generadas.

Efectuar rotacién de puesto durante trabajos prolongados, compaginar estas tareas con otras
gue no requieran el uso de estos equipos.

Utilizar cinturon abdominal antivibratorio para atenuar el efecto de las vibraciones.

En general, para el caso de que la aceleracion vibratoria del equipo sea superior a 2,5 m/s?,
deberan crearse tiempos de utilizacion del equipo determinados dependiendo del valor de la
aceleracion:

— para valores comprendidos entre 2,5 y 4 m/s?, no se utilizara el equipo mas de 4 horas
seguidas ni mas de 8 horas al dia en total.

— para valores comprendidos entre 4 y 6 m/s?, no se utilizara el equipo mas de 2 horas
seguidas ni mas de 4 horas al dia en total.

— para valores comprendidos entre 6 y 8 m/s?, no se utilizara el equipo mas de 1 horas
seguidas ni mas de 2 horas al dia en total.

— para valores comprendidos entre 8 y 12 m/s?, no se utilizara el equipo méas de 30 minutos
ni mas de 1 hora al dia en total.

— Para valores superiores habrd que hacer uso de guantes de proteccion frente a
vibraciones y faja lumbar anti vibraciones.

lluminacion

Durante la realizacion de los trabajos, asegurarse de una iluminacién adecuada: la
iluminacién minima sera de 100 lux y para trabajos de montaje de instalaciones, sera de unos
200 Lux como minimo. La luz artificial ha de alumbrar de manera general la zona de trabajo
sin producir deslumbramientos ni un excesivo contraste entre zonas iluminadas y de sombra.

Si advierte que el lugar en el que se va a trabajar no dispone de la suficiente iluminacion, se
avisara al encargado o a la persona responsable para que proceda a la correcta iluminacion
de la zona de trabajo.

En el caso de usar portétiles para la iluminacion, se hara con portalamparas estancos con
mango aislante y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados con tensiones de seguridad,
az24Vv.
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TRABAJOS EN INSTALACIONES EN EXPLOTACION

Para trabajos en Subestaciones en explotacion, la Propiedad proporcionara planos de la zona
de trabajo donde queden reflejadas todas las lineas eléctricas y canalizaciones existentes en la
instalacion, de forma que previamente al inicio de los trabajos, las empresas contratistas se
encuentren informadas de la existencia de dichas lineas, aplicando los métodos de trabajo
apropiados durante la realizacién de los trabajos en zonas de influencia de dichas instalaciones.

Si se intuyese la existencia de lineas eléctricas no reflejadas en los planos proporcionados por
la Propiedad, se establecera un protocolo de actuacion para la deteccion de dichas lineas (Ver
Anexo |: Procedimiento para la excavacion en proximidad de lineas subterraneas)

De la misma forma, la Propiedad delimitara aquellas zonas y elementos de la instalacion que se
encuentren en servicio durante la ejecucion de los trabajos, de forma que los trabajadores de las
diferentes empresas no invadan dichas zonas ni manipulen dichas instalaciones.

En todo caso, antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos, debera ser
informado de la existencia o situacion de las diversas canalizaciones de servicios existentes,
tales como electricidad, agua, gas, etc... y su zona de influencia.

Caso de encontrarse con ellas, se deberan sefalizar convenientemente, se protegeran con
medios adecuados vy, si fuese necesario, se debera entrar en contacto con el responsable del
servicio que afecte al area de los trabajos para decidir de comun acuerdo las medidas
preventivas a adoptar, 0 en caso extremo, solicitar la suspensién temporal del suministro del
elemento en cuestion.

NO DEBERA PERMITIRSE, POR NINGUN MOTIVO, LA REALIZAC!ON DE CUALQUIER
TAREA COINCIDENTE CON CUALQUIER TIPO DE INSTALACION QUE ESTE EN
SERVICIO.

Acceso a las partes en tension

La puerta de toda instalacion que sea accesible al pablico, debera estar cerrada con llave cuando
no se efectlde ninguna intervencion en la instalacion.

Tabigues, paneles o enrejados de proteccion

Queda prohibido abrir o retirar los tabiques, paneles o enrejados de proteccion de las celdas de
una instalacion, antes de dejar sin tension los conductores y aparatos situados en una celda sin
haberla cerrado previamente con el correspondiente cerramiento de proteccion.

Cuando lo anteriormente expuesto no sea posible, se procedera tal como indicada el apartado
“Trabajos en proximidad a elementos en tension”.

OPERACIONES EN EL INTERIOR DE LOS CENTROS DE TRANSFORMACION AT/BT

Cambio de fusibles en alta tensién en centros de transformacion

Para el cambio de fusibles, previamente deberd retirarse la tension de todos los conductores a
los que el operario puede aproximarse al efectuar la sustitucion.

Para ello, se realizard un corte visible en los circuitos de alta tension y en los de baja tension,
seguido de la verificacion de ausencia de tension en ambos lados y en cada uno de los fusibles
gue protegen al circuito, asi como de la puesta a tierra y cortocircuito en alta tension y puesta en
cortocircuito en baja tensién. Cuando la instalacién disponga de un dispositivo de cortocircuito y
puesta a tierra, de cierre brusco, en el lado de alta (entre fusible y transformador) podra
soslayarse la operacién de abrir los circuitos de baja tension.
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Naturalmente, antes de realizar la maniobra de cortocircuito y puesta a tierra, debera asegurarse
la apertura del seccionador correspondiente de alta tensién que ira seguido de la verificacion de
la ausencia de tension.

En aquellas instalaciones en que se disponga de corte en ambos lados del fusible, en alta
tension, no serd necesario el corte de tension.

Una vez verificada la ausencia de tension, puede evitarse la puesta a tierra y en cortocircuito
cuando los 6rganos de maniobra de los elementos de corte que aislan los fusibles estén
proximos ya a la vista del operario, de tal forma que se asegure la imposibilidad de cierre
intempestivo de dichos elementos de corte.

Si efectuada la apertura de los elementos de corte se mantiene el peligro de contacto o de arco
eléctrico con partes préximas en tension, se podra efectuar la operacion de sustitucién de
fusibles adoptando las medidas preventivas indicadas en el apartado de “trabajos en proximidad
a elementos en tensién” y, muy especialmente, la colocacion de pantallas aislantes que eviten
los riesgos derivados de instalaciones proximas en tension.

INTERVENCIONES EN LOS TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y DE TENSION

Generalidades. En los trabajos en dichos transformadores, son integramente aplicables las
normas del apartado “Trabajos sin tensién”. Las operaciones de consignacion o descargo deben
estar precedidas por la puesta fuera de servicio de los transformadores segun lo que se indica a
continuacion.

Retirada del servicio. La retirada del servicio de un transformador de potencia o de tensién, se
efectuara, en principio, cortando primeramente los circuitos de la tension mas baja y
posteriormente los de la tension mas alta. En el caso de que haya seccionador o aparato de
corte en carga en el lado de alta tensién y no en el de baja tension, el orden de la operacién
indicado en el parrafo anterior sera a la inversa.

Restablecimiento del servicio. El restablecimiento del servicio en un transformador de potencia
o de tension, se efectuara, normalmente, restableciendo primeramente la continuidad de los
circuitos de la mas alta tension y después los de la mas baja tensiéon. Cuando dicha norma no
pueda aplicarse, el Jefe de Trabajos se encargara de fijar las normas particulares que deben
aplicarse.

Cambio de toma por conmutador en un transformador de potencia. La puesta a tierra y en
cortocircuito puede evitarse en las mismas condiciones que las previstas para sustituir fusibles.

Advertencias. Los trabajos en un transformador de potencia o de tension, requieren el corte
visible (o efectivo) y la comprobacion de ausencia de tensién a ambos lados del mismo, teniendo
presente la posibilidad de la existencia de tension en la parte de alta tensién por la existencia de
otra fuente de alimentacion (grupo generador, etc.)

INTERVENCIONES EN LOS TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD Y EN LOS CIRCUITOS
ALIMENTADOS POR SU SECUNDARIO

Lo dispuesto en el apartado anterior es aplicable, pero con las siguientes reservas:

e Para dejar fuera de servicio un transformador de intensidad, se cortaran Unicamente los
circuitos de la mas alta tension.

® Toda intervencion en el circuito alimentado por el secundario de un transformador de
intensidad en servicio, debe estar precedida de la puesta en cortocircuito de los bornes de
dicho secundario.
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Mientras el primario de un transformador de intensidad se encuentre en tension, el circuito
secundario debe estar cerrado sobre los aparatos que alimenta o estar en cortocircuito. Nunca
se permitird que el secundario quede abierto.

APARATOS CON MANDO A DISTANCIA

Cuando en una consignacion o descargo se intervenga en elementos con mando a distancia, se
blogquearan, en posicién de apertura, todos los 6rganos del mando a distancia (mecénicos,
eléctricos, hidraulicos o de aire comprimido, etc.)

Por otra parte, se cortard y bloqueara la alimentacién de dichos mandos y se vaciaran los
depdsitos individuales de aires comprimido si se trabaja en el propio aparato o equipo.

ALMACENAMIENTO DE MATERIAL

Esté prohibido depositar en las instalaciones eléctricas en servicio, objetos de dimensiones tales
gue su manejo pueda dar lugar a contactos peligrosos con las instalaciones en tensién, asi como
los que puedan impedir el normal desarrollo de los trabajos de explotacién y conservacion de las
mismas. El almacenamiento de todo material esta subordinado a la autorizacion y
responsabilidad del Jefe de Explotacion o Mantenimiento.

TRABAJOS EN BATERIAS DE CONDENSADORES ESTATICOS Y DE ACUMULADORES

Todos los condensadores deberan ser tratados siempre como si estuviesen con tension, a
menos que se compruebe lo contrario, puesto que no existe el riesgo de que retengan carga
durante bastante tiempo después de haber sido desconectados.

Para efectuar trabajos en una bateria de condensadores, se realizaran las siguientes
operaciones:

— Abrir todos los interruptores y seccionadores de desconexion

— Después de una espera de cinco minutos, efectuar la puesta a tierra de todos los
elementos de la bateria por medio de los seccionadores correspondientes.

— Con una pértiga de puesta a tierra, debidamente conectada a tierra, se tocaran las bornas
de cada condensador. Téngase en cuenta que puede haber elementos con sus fundibles
fundidos.

— Verificar, mediante un comprobador de tensién, la ausencia de la misma en todos los
elementos de la bateria.

— Por ultimo, mientras se trabaje en una bateria de condensadores, éstos deberan dejarse
conectados a tierra.

Reposicion de tensidon en una bateria de condensadores estaticos

Para reponer el servicio en los condensadores, se quitaran las puestas a tierra y después se
cerraran los interruptores.

Trabajos en baterias de acumuladores con electrolito

e Est4 prohibido fumar y utilizar llamas dentro del cuarto de baterias de acumuladores.

e Antes de entrar en el cuarto de una bateria, conviene verificar que estd debidamente
ventilado.

e Para todas las manipulaciones con electrolitos, debe utilizarse el equipo de seguridad
adecuado (guantes, delantal, buzo antiacido, gafas, etc.)
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e Cuando se trate de retirar un vaso de la bateria, conviene trasvasar el electrolito a un
recipiente adecuado para evitar cualquier derrame del mismo.

e Cuando se prepare el electrolito para baterias, no se vertera agua sobre el acido sulfarico,
viértase siempre el acido en el agua, sin violencia.

® No se deben emplear herramientas o elementos metélicos que en caso de caer sobre las
bornas de la bateria puedan producir chispas.

® No se debe pasar al interior del local usando zapatos con clavos.

® En las proximidades del lugar donde se manipule con electrolitos debe haber abundante
provision de agua limpia para lavados en caso de proyeccion de liquido.

e Dentro del local no deben almacenarse materiales combustibles. Los interruptores,
seccionadores, fusibles, etc., deberan instalarse fuera del local de la bateria, a menos que
sean de tipo antideflagrante.

4. MAQUINARIA A EMPLEAR
VEHICULOS

En este apartado se consideraran tanto los pequefios vehiculos utilizados para el transporte de
personal y material (turismos y furgonetas), como los grandes vehiculos de transporte de
material (camiones) especificando algunas de las caracteristicas en el Gltimo caso.

En el caso de los camiones de transporte, constan de una parte tractora y de una caja en la parte
posterior donde iran ubicados los materiales. Su cometido es la entrega a la obra de los
materiales de construccion contratados. Algunos de estos camiones tendran en su chasis una
grua incorporada para la descarga de material.

En el caso de que el camion esté destinado al transporte de tierras, las caracteristicas varian
sensiblemente ya que no poseen grua y tienen traccién en los dos ejes.

En el caso de camiones con grua, seran de aplicacién las normas correspondientes al apartado
“Manipulacién mecanica de cargas”.

De la misma forma, para vehiculos de transporte de cargas, seran de aplicacion las medidas
correctoras y consignas preventivas del apartado “Transporte de material”.

Riesgos asociados al equipo

® Accidente durante la conduccién de maquinas y vehiculos

e Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero.
e (Caida de objetos por desplome o derrumbe.

e (Caida desde altura

e (Caida de objetos desprendidos

® Atrapamiento por o entre objetos

® Sobreesfuerzos
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Contacto térmico
Contacto eléctrico

Propagacion de incendios

Medidas protectoras y consignas preventivas

Ascenso v descenso al vehiculo

El ascenso y descenso a la caja del camion se efectuard mediante escalerilla metalica dotada
de gancho de inmovilizacion y seguridad.

Utilizar los peldafios y asideros para acceder a la cabina del vehiculo, no subir utilizando las
llantas, ruedas o salientes ni trepando por la caja. No saltar nunca directamente de la caja o
desde la carga al suelo.

Se prohibe subir o bajarse en marcha y transportar personas en las zonas de almacenaje de
material.

Estado del vehiculo

Se realizaran las operaciones de mantenimiento indicadas por el fabricante en cada vehiculo,
y se dispondra de certificacion de haber pasado las inspecciones obligatorias (ITV).

Antes de empezar la actividad, se comprobara siempre el estado de las principales partes
del vehiculo.

Comprobar la presencia los vehiculos de un equipo homologado de extincién de incendios
adecuado y en condiciones de uso. Realizar revisiones anuales del extintor, asi como
operaciones de timbrado cada cinco afios. Se dispondra en cada vehiculo de un extintor
portatil y manual, de polvo seco, cuya eficacia minima sera:

— Vehiculos de hasta 1.000 kg de PMA: uno de clase 8A/34B.
— Vehiculos de hasta 3.500 kg de PMA: uno de clase 13A/55B.

Circulacion

Prestar especial atencion durante la realizacion de maniobras de forma que no permanezca
el personal de obra en las proximidades del vehiculo. Las maniobras dentro del entorno de
obra seran dirigidas por personal especializado.

Ante situaciones de averia o emergencia en via publica, sefalizar la situacion del vehiculo
con los triAngulos de pre sefalizacién (tanto delante como detras en vias de ambos sentidos
0 solo detras en vias de un unico sentido) y utilizar el chaleco reflectante siempre que se
salga del vehiculo.

Durante la conduccion del vehiculo respetar las normas de seguridad vial: no hablar por
teléfono, no tomar medicamentos que puedan producir suefio ni bebidas alcohdlicas,
respetar la velocidad segun el tipo de via y las sefiales de circulacion, etc.

Utilizar el cinturon de seguridad siempre que se conduzca el vehiculo por via publica.

Se circulara por los caminos sefializados en el interior de la obra para acceder a las diferentes
zonas. Las rampas de acceso no han de superar el 20%.
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Transporte de cargas

® El codigo de circulacion establece que la carga transportada en un vehiculo no sobresaldra
de la proyeccion en planta del vehiculo, salvo en determinados casos como el de los
vehiculos destinados exclusivamente al trasporte de mercancias. Cuando la carga
sobresalga de la proyeccion en planta del vehiculo, siempre dentro de los limites establecidos
en el codigo, se deberan adoptar todas las precauciones convenientes para evitar dafios o
peligros a los demas usuarios de la via publica, y deberd ir resguardada en la extremidad
saliente para aminorar los efectos de un roce o choque posibles.

e Camiones de transporte:

— La caja del camién de transporte de aridos debe poseer un toldo para proteger la carga
de forma que no se desprenda. El colmo maximo permitido para materiales sueltos no
superara la endiente ideal del 5%.

— Las cargas se instalaran sobre la caja de manera uniforme, compensando las cargas de
la manera mas adecuada y uniformemente repartida.

Carga y descarga del material (camiones de transporte)

e Durante la carga y descarga de materiales, se mantendran las distancias de seguridad con
relacion al terreno.

® Antes de iniciar las maniobras se inmovilizaran las ruedas con cufas o topes en la orilla de
los cortes del terreno ademas de haber puesto el freno de mano.

Parada del vehiculo

® Cuando el conductor abandone la cabina estando dentro de la obra, debe colocarse el casco.

e Cuando el conductor abandone el puesto de conduccion debera dejar el vehiculo en posicién
estable, debidamente frenada, parado si fuera necesario y con la llave de contacto retirada
para que no lo pueda poner en funcionamiento personal no autorizado.

Equipos de Proteccién Individual

e Casco de seguridad

® Calzado adecuado para la conduccion de vehiculos
® Ropa de trabajo

e Guantes de proteccidbn mecanica

e Mufiequeras

® Fajas lumbares anti vibraciones
EQUIPOS PARA LA MANIPULACION MECANICA DE CARGAS
GRUAS MOVILES:(Grua autopropulsada, camién grua...)

En el m&s amplio sentido de su acepcion denominaremos gria mévil a todo conjunto formado
por un vehiculo portante, sobre ruedas o sobre orugas, dotado de sistemas de propulsion y
direccién propios sobre cuyo chasis se acopla un aparato de elevacion tipo pluma. En sintesis,
estan constituidas por los siguientes componentes o grupos de elementos:
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Chasis autoportante
Plataforma base
Corona de orientacion
equipo de elevacién
Flecha telescopica
Cabina de mando

N o g~ wDd e

Estabilizadores

Riesgos del equipo

Caida de objetos desprendidos

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Golpes y cortes con objetos herramientas
Atrapamiento por o entre objetos
Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos

Contacto térmico

Medidas correctoras y consignas preventivas

Se tendran en cuenta las medidas correspondientes al apartado “Manipulacién mecanica de
cargas.”

Operario de la magquina

No permitir el manejo de gruas a personal que no posea una capacitacion adecuada (tedrica
y practica).

El gruista dispondra del manual de instrucciones de utilizacion facilitado por la empresa
instaladora/conservadora. En todo momento debera tener accesibles las cargas de
comprobacién necesarias para verificar el correcto estado de la gria (distancia de la carga
con respecto al mastil de la graa).

Instalacidon y montaje

La instalacion y montaje de la gria han de llevarse a cabo por una empresa instaladora
autorizada o por el propio fabricante de la grua.
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Se vigilara la zona de emplazamiento de la maquina de forma que el terreno donde se asiente
no falle y que la gria quede nivelada.

Se comprobara que el terreno tiene consistencia suficiente para que los apoyos (orugas,
ruedas o estabilizadores) no se hundan en el mismo durante la ejecucién de las maniobras.

El emplazamiento de la maquina se efectuara evitando las irregularidades del terreno y
explanando su superficie si fuera preciso, al objeto de conseguir que la grda quede
perfectamente nivelada, nivelacién que deberé ser verificada antes de iniciarse los trabajos
que seran detenidos de forma inmediata si durante su ejecucion se observa el hundimiento
de algun apoyo.

SRR a5 T

v
A
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Si la transmisiéon de la carga se realiza a través de estabilizadores y el terreno es de
constitucién arcillosa o no ofrece garantias, es preferible ampliar el reparto de carga sobre el
mismo aumentando la superficie de apoyo mediante bases constituidas por una o mas capas
de traviesas de ferrocarril o tablones, de al menos 80 mm. de espesor y 1.000 mm. de
longitud que se interpondran entre terreno y estabilizadores cruzando ordenadamente, en el
segundo supuesto, los tablones de cada capa sobre la anterior.

Sit

Cuando la gria mavil trabaja sobre estabilizadores, que es lo recomendable aun cuando el
peso de la carga a elevar permita hacerlo sobre neumaticos, los brazos soportes de aquéllos
deberan encontrarse extendidos en su maxima longitud y, manteniéndose la correcta
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horizontalidad de la maquina, se daran a los gatos la elevacién necesaria para que los
neumaticos queden totalmente separados del suelo.

NO!

En caso de vientos fuertes o de tormenta eléctrica préxima, se interrumpira el trabajo y se
tomaran las medidas prescritas por el fabricante, orientando la pluma en el sentido de los
vientos dominantes, dejando la gria en veleta y cortando la corriente en el cuadro general
de la obra. La velocidad maxima del viento admitida para el trabajo sera de 72 Km/h, o la que
indique el fabricante si es menor.

Transporte de cargas

Se seguiran las instrucciones del fabricante en cuanto a la carga nominal de los elementos
a desplazar, evitando en todo caso el transporte de cargas con peso superior al establecido:
no se sobrepasara en ningln momento las cargas maximas admisibles sefialadas por el
fabricante.

Se comprobara que los elementos de sujecién de la carga poseen los dispositivos de
seguridad adecuados que eviten la caida de las cargas. El estrobado se realizara de manera
que el reparto de carga sea homogéneo para que la pieza suspendida quede en equilibrio
estable.

La zona de trabajo de la grua, por donde han de pasar las cargas, estara sefializada,
impidiendo el paso por ella a toda persona que no sea de la obra y no lleve casco de
seguridad.

El operador de la gria vigilara desde el puesto de mando la ausencia de personas bajo las
cargas suspendidas. Se prohibe la permanencia de operarios en la zona de batido de cargas
durante la operacion de elevacion de, puntales, tablones, armaduras, tabicas, chapas etc.

— El material ceramico se izara a las plantas sin romper los flejes o envolturas con los que
los suministre el fabricante. Comprobar que los palets estan en perfecto estado

— Elladrillo suelto se izara apilado ordenadamente en el interior de plataformas emplintadas.
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— No balancear las cargas suspendidas para su asentamiento en las distintas plantas.

— La ceramica paletizada trasportada con grua, se gobernara mediante cabos amarrados a
la base de la plataforma de elevacion, nunca directamente con las manos.

— No deambular bajo cargas suspendidas ni suspender la carga por encima de los tajos.

— Respetar la sefalizacion y el balizamiento de la zona bajo los equipos de elevacién de
cargas.

Esta prohibido la utilizacion del gancho de la gria para subir personal en plataformas, ni
subirse a la carga durante su transporte.

Mantenimiento

La gria y sus accesorios seran revisados periddicamente al menos cada cuatro meses (de
acuerdo con lo establecido en el RD 836/2003 en referencia a la norma UNE 58-101-92,
parte 2). El usuario deberd suscribir un contrato de mantenimiento con una empresa
conservadora autorizada mientras la grda permanezca instalada.

Independientemente del mantenimiento que debe realizar la empresa conservadora, el
gruista deberd realizar periédicamente una serie de controles y verificaciones par el buen
funcionamiento de la gria, debiendo comprobar cables, gancho, poleas, limitadores
(limitador del momento de carga, limitador de final de carrera), interruptores, cuadro eléctrico,
niveles de aceite, puntos de engrase, valvulas de seguridad, pestillos de seguridad, detector
de tension, etc.

CAMION PLUMA

Esta maquina se utilizara basicamente para la descarga de material y el armado de los
apoyos. Dicha maquina debera ir equipada con los siguientes elementos:

Sefializacion acustica automatica para la marcha atras
Faros para desplazamientos hacia delante y hacia atras
Servofrenos y frenos de mano

Retrovisores de cada lado

Limpiaparabrisas y parasoles

Cinturdn de seguridad

Extintor de incendios

Libro de mantenimiento

Gancho con pestillo de seguridad

Tablones de apoyo de 9 cm. de grueso

Aparejos, eslingas, estrobos
RIESGOS ASOCIADOS

Caidas al mismo nivel
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e Caidas a distinto nivel

e Caida de objetos en manipulacién

® Choque contra objetos moviles/inméviles

e Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
e Contactos eléctricos

e Atropellos o golpes con vehiculos
MEDIDAS DE PREVENCION

® Todos los aparatos de elevacion, transporte y similares empleados en las obras satisfaran
las condiciones generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran
provistos de los mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

- La caida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la maquina, mecanismo
elevador o transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc., utilizados.

- La caida de las personas y de los materiales fuera de los receptaculos habilitados a tal
efecto.

- La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar.

- Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos
aparatos o en sus proximidades.

® Todos los vehiculos para manipulacion de materiales deberan:

- Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo posible, los
principios de la ergonomia.

- Estar equipados con un extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de
incendio.

- Mantenerse en buen estado de funcionamiento.

- Utilizarse correctamente.

® | o0s conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de
tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una formacién especial.

e Deberan adaptarse medidas preventivas para evitar que caigan en las excavaciones o en el
agua vehiculos o maquinaria para la manipulacion de materiales.

® Se debera de realizar una comprobacion periddica de los elementos del camion grua.

e Antes de utilizar la grua, se comprobara el correcto funcionamiento de los embragues de giro
y elevacién de carga y pluma. Esta maniobra se hara en vacio.

® |as manivelas de control estaran protegidas por medio de resguardos para evitar contactos
con objetos fijos 0 moviles.

® |as palancas de maniobra se dispondran de modo que cuando no se usen queden en
posicion vertical.

® No trate de realizar ajustes con el camion en movimiento.
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Se deberan sefialar las cargas maximas admisibles para los distintos dngulos de inclinacion.
Tanto la subida como la bajada con la grda se debera realizar solo con el camién parado.

Si se topa con cables eléctricos, no salga del camion hasta haber interrumpido el contacto y
alejado el mismo del lugar del contacto. Salte entonces sin tocar a la vez el camion vy el
terreno.

Al elevar la cesta, asegurarse de que esté debidamente embragada y sujeta al gancho;
elevarla lentamente y cerciorarse de que no hay peligro de vuelco; para ello, no se tratara de
elevar cargas que no estén totalmente libres, ni que sobrepasen el peso maximo que puede
elevar la grua.

No abandonara nunca la grda con una carga suspendida.

No se permitira la permanencia de personal en la zona del radio de accién de la grua.
PROTECCIONES INDIVIDUALES

Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando abandonen la cabina de la maquina)
Guantes de trabajo

Proteccion auditiva

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

Ropa de trabajo de alta visibilidad

MAQUINAS HERRAMIENTAS Y HERRAMIENTAS MANUALES
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

e Golpes/Cortes por objetos y herramientas
e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Atrapamientos por o entre objetos

e Exposicion a ruido

e EXxposicion a ambientes pulvigenos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

e En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presion aconsejada por el
fabricante del equipo.

e En los intervalos de no utilizacion, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia
superficies que no puedan quemarse.

e Cuando se trabaje en locales cerrados, se debera disponer de la adecuada ventilacion.
¢ Enlos equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.
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Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de combustion,
sblo pueden emplearse al aire libre 0 en locales perfectamente ventilados, al objeto de
evitar la concentracion de mondéxido de carbono.

Se deberd mantener siempre en buen estado las herramientas de combustion, limpiando
periddicamente los calibres, conductos de combustion, boquillas y dispositivos de ignicion
o disparo, etc.

El llenado del depdésito de carburante debera hacerse con el motor parado para evitar el
riesgo de inflamacion espontanea de los vapores de la gasolina.

Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es conveniente la
utilizacién de proteccion auditiva cuando se manejen este tipo de maquinas.

Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida debera realizarse
indefectiblemente:

- La purga de las condiciones de aire.
- La verificacién del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.

- El examen de la situacién de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos, o
dobleces que obstaculicen el paso del aire).

Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece con ellas
ni puedan ser dafiadas por vehiculos.

Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire
comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad de
hacer funcionar accidentalmente la maquina.

Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes, pinzas
de seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas salten.

No sé de usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o para
quitar las virutas.

Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las mismas
antes de abrir la de la manguera.

Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la herramienta.

Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos
defectuosos o roturas de mangueras o tubos.

Aun cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si esta conectada a
la manguera de aire.

No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya que
puede deslizarse y caer contra la superficie que se esta trabajando.

Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacion serén:
- Cerrar la valvula de alimentacién del circuito de aire.
- Abrir la llave de admision de aire de la maquina, de forma que se purgue el circuito.
- Desconectar la maquina.

Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijard mediante una pequefia cadena el
extremo de la manguera para impedir su descompresién brusca.
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Se emplazard adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.
Su entorno estara libre de obstaculos.

Se utilizaran guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las quemaduras
por sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se puedan proyectar.

Para las maquinas-herramientas eléctricas, se comprobara periédicamente el estado de
las protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor,
transformadores de seguridad, interruptor magnetotérmico de alta sensibilidad, doble
aislamiento, etc.

No se utilizara nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisaran
periédicamente este extremo.

No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran tirados
por el suelo. Se deberan revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.

Se debera comprobar que las aberturas de ventilacibn de las maquinas estén
perfectamente despejadas.

La desconexion nunca se hard mediante un tirén brusco.

A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas debe estar
adiestrado en su uso.

Se desconectara la herramienta para cambiar de Gtil y se comprobara que esta parada.
No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

No se inclinaran las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

Si se trabaja en locales humedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes aislantes,
taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste, etc.
con herramientas eléctricas portatiles.

En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturén de seguridad.
Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas equipadas con filtro de particulas.

Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse las recomendaciones
establecidas en el R.D. 1316/1.989, de 27 de octubre, sobre medidas de proteccién de los
trabajadores frente a los riesgos derivados de su exposicién al ruido.

Radial

NO SE AUTORIZA EL USO DE RADIAL SALVO AUTORIZCION EXPRESA DE LA
DIRECION FACULTATIVA.

Antes de su puesta en marcha, el operador comprobara el buen estado de las conexiones
eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor diferencial para
evitar riesgos de electrocucion.

Se seleccionara adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para el
material al que se ha de aplicar.

Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.
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Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de proteccion sobre
el disco firmemente sujeta.

El operador se colocard gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial transparente,
guantes de trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

Durante la realizacién de los trabajos se procuraré que el cable eléctrico descanse alejado
de elementos estructurales metalicos y fuera de las zonas de paso del personal.

Si durante la operacion existe el riesgo de proyeccién de particulas a terrenos o lugares
con riesgo razonable de provocar un incendio, se apantallard con una lona ignifuga la
trayectoria seguida por los materiales desprendidos.

Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores no se
utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.

Sierra circular

El disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los atrapamientos.
Se controlara el estado de los dientes, asi como la estructura de éste.
La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles incendios.

Se evitara la presencia de clavos al cortar.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccién contra impactos

Gafas de proteccién contra la proyeccion de fragmentos o particulas

Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

Protecciones auditivas

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos

EQUIPOS DE SUMINISTRO DE ENERGIA
COMPRESOR

Se tendran en cuenta tanto el uso del propio compresor en si como la utilizaciéon de equipos y
herramientas portétiles accionadas por aire comprimido

Riesgos asociados al equipo

Explosién

Caida de objetos por desplome o derrumbe

Golpes y cortes por objetos 0 herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

Incendio por factores de ignicion
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Contacto térmico

Atrapamiento por o entre objetos
Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Medidas correctoras y consignas preventivas

Colocacion

Comprobar que el compresor quede correctamente refrigerado por la corriente de aire que
produce la polea del ventilador. Para la correcta refrigeracién del compresor, cuando se
instala paralelo a una pared, la distancia entre la polea y la pared no sera nunca inferior a 25
cm. para compresores de hasta 5,5 CV. y de 40 cm. para compresores de 7,5 0 mas CV.

No utilizar nunca el compresor si no esta asegurada una ventilacion adecuada pues los gases
de escape producidos por el motor son toxicos. En el caso de que la ventilacién no sea
suficiente en el almacén, se deberan mandar al exterior los gases de descarga mediante un
conducto adecuado (espiral de acero de 60 mm).

No colocar el compresor a una distancia inferior a los 2 m (como norma general) de bordes
y huecos.

El compresor se colocard en posicidn horizontal con las ruedas sujetas mediante tacos
antideslizamientos.

Utilizacién del equipo

Comprobar el estado de las mangueras previamente al uso de la instalacion de aire
comprimido. Se desecharan aquellas cuyo estado no garantice una absoluta seguridad y no
se emplearan cintas aisladoras para taponar escapes.

No someter las mangueras durante su utilizacion a flexiones, golpes o erosiones que puedan
traer como consecuencia la ruptura de las mismas produciendo el consiguiente movimiento
repentino de serpenteo o latigo producido por la salida brusca del aire comprimido. Si la
manguera de la herramienta no permite aproximarse al objeto sobre el que hay que actuar,
no tirar de la manguera, aproximar el objeto si es posible o acoplar otra manguera. Probar el
conjunto antes de su utilizacion.

Evitar toda erosion, atrapamiento o disposicion de materiales encima de ellas: una vez
utilizadas se recogeran y guardaran adecuadamente.

Utilizar presiones adecuadas a la herramienta o Gtil a usar de forma que se minimice el riesgo
de proyeccion de elementos.

Asegurar la correcta conexion de las herramientas o equipos al circuito de aire comprimido
de forma que se evite cualquier posible fuga. El acoplamiento de mangueras se efectuara
mediante elementos de accién rapida de forma que cuando se desconecte el acoplamiento
automaticamente se interrumpa la salida de aire comprimido y se despresurice lentamente
la parte desconectada.

Comprobar que las mangueras sean compatibles con el aceite de lubricacién utilizado.
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Los racores de unién a las redes de aire comprimido no seran intercambiables con racores
empleados para otros gases.

Las tomas de red de aire comprimido se dispondran horizontalmente o hacia debajo de forma
gue se evite la acumulacién de suciedad.

Utilizar mascarillas de proteccion buco nasal siempre que utilice el aire comprimido para
labores que generen ambientes pulvigenos (limpieza de maquinas, etc.). Extremar las
precauciones al aplicar el chorro de aire sobre superficies manchadas con particulas que
puedan salir proyectadas. Utilizar en este caso gafas resistentes a proyecciones.

Elegir adecuadamente mangueras flexibles segun la presion y la temperatura del aire
comprimido. Estas han de ser compatibles con el aceite de lubricacién utilizado.

Cuando se utilicen mangueras flexibles en medios con riesgo de atmosferas explosivas o
con riesgo de incendio, se emplearan mangueras anti electricidad estética.

El grado de resistencia fisica de las mangueras flexibles sera adecuado al uso al que se
destina, en el caso de las destinadas a maquinaria neumatica fija se podran emplear
mangueras de tipo medio y ligero. En el caso de pequefias herramientas portatiles, seran
ligeras y de gran flexibilidad.

Prohibir el uso del aire comprimido en cometidos para los que no esta previsto como la
limpieza de bancos de trabajo.

No utilizar el aire comprimido para realizar bromas, aproximando las descargas del mismo a
orificios del cuerpo humano. Utilizar el compresor solamente en usos que especifique su
fabricante.

No aplicar aire a la ropa porque en esta puede haber restos de combustible, aceite, gasolina,
etc. Este conjunto de condiciones (material combustible, comburente (02) y fuente de
ignicién) en un momento determinado puede provocar un incendio.

Mantenimiento

No retirar nunca las protecciones del compresor que impiden el acceso a las partes calientes.

No hay que tocar nunca durante el funcionamiento del compresor las partes que alcanzan
elevadas temperaturas ni tampoco durante un cierto tiempo después de su detencién.

Siempre que se tengan que realizar tareas de mantenimiento o reparacién, esperar el tiempo
suficiente para que se enfrie el compresor. Si la manipulacion es absolutamente necesaria,
utilizar guantes de proteccion térmica.

No retirar nunca las protecciones del motor y de las partes mdviles del compresor. No
deshabilitar los dispositivos de seguridad instalados en el compresor. No usar nunca el
compresor sin que todas las protecciones estén perfectamente montadas en su sitio.

Si las operaciones de mantenimiento requieren que se quite alguna proteccion, desconectar
el equipo de su fuente de suministro eléctrico asegurdndose que no cabe la posibilidad de
puestas en funcionamiento accidentales. Reponer adecuadamente las protecciones retiradas
antes de poner en funcionamiento de nuevo el compresor.
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No se acercardn las manos, dedos u otras partes del cuerpo cerca de las partes en
movimiento del compresor.

Se haran revisiones periddicas del aislamiento del cableado eléctrico de suministro de forma
que este no presente zonas deterioradas ni empalmes. Se sustituirdn aquellas mangueras
gue se encuentren deterioradas.

Mantener las mangueras protegidas frente a roces, aplastamientos, y especialmente de las
particulas incandescentes provocadas por la soldadura, colocandolas alejadas de zonas de
paso de trabajadores y/o maquinaria. Las tomas de corriente deben situarse en lugares que
permitan su desconexién rapida en caso de emergencia.

No se utilizardn clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se utilizaran
clavijas normalizadas

Medidas generales

El compresor ha de tener realizadas las revisiones establecidas por el Reglamento de
Aparatos a Presion (R.D. 769/99) y la correspondiente Instruccion Técnica Complementaria
(ITC-MIE-AP17), las cuales deben hacerse cada 10 afios por una Entidad Colaboradora de
la Administracion. Esta revision consiste en una inspeccion visual interior y exterior del
compresor y una prueba de presién para comprobar que continlan cumpliéndose las
condiciones reglamentarias, dejando constancia escrita de las citadas actuaciones.

Habran de realizarse revisiones anuales establecidas por el Reglamento de Aparatos a
Presion que deben llevarse a cabo todos los afios por el usuario. En esta revision se limpiaran
interiormente los recipientes de aire comprimido con objeto de eliminar los aceites y
carbonillas producidos por ellos, y se comprobara el funcionamiento de las valvulas de
seguridad del compresor.

Equipos de Proteccion Individual

Mascarillas de proteccion buco nasal en ambientes pulvigenos
Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas

Guantes de proteccién térmica durante labores de mantenimiento

GRUPO ELECTROGENO (GENERADOR)

Riesgos asociados al equipo

Contacto térmico

Contacto eléctrico indirecto

Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Incendio por factores de ignicion
Atrapamiento por o entre objetos
Propagacion de incendios

Explosién
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Medidas correctoras y consignas preventivas

Uso del equipo

e Antes de ubicar el grupo electrogeno y ponerlo en funcionamiento, vigilar la ausencia de
material inflamable en los alrededores de la zona de trabajo. Mantener el grupo electrégeno
separado al menos un metro como minimo de la pared o de otros equipos durante su
funcionamiento. No acercar material inflamable al generador.

e Comprobar que en las proximidades del grupo electrégeno se dispone de un extintor de
capacidad extintiva minima 89B. Este extintor debera estar colocado en un lugar visible y
accesible.

® Antes de poner en marcha el grupo electrégeno, vigilar que la instalacion eléctrica dispone
de toma de tierra y verificar los dispositivos de proteccion contra sobreintensidades
(interruptor diferencial de alta sensibilidad).

| cuapbro DE, |
| DISTRIBUCION |
_——————
| GRuUPO , | [ |
I ELECTROGENO I I I
=
| o | on |
| ! u:g I
] 4 | e S
| ) 1 II'EE 1 ® I
| / | Z0 | T |
I | [ |
I | I ® |
L — — — — — — 1

Hilo de puesta a tierra, no se pasa por el interruptor

® No hacer funcionar el equipo en lugares cerrados o sin la ventilacién adecuada pues los
gases de escape producidos por el motor son téxicos. Durante el funcionamiento del equipo,
el lugar de colocacion de este debe estar muy bien ventilado para evitar molestias y
amenazas de gases de escape toxicos. En los casos puntuales donde se haya de utilizar el
equipo en lugares sin ventilacion natural, se instalaré ventilacion forzada.

® No haga funcionar el grupo electrogeno bajo la lluvia o en la nieve. No moje el grupo ni lo
manipule con las manos mojadas.

® Las conexiones al grupo electrogeno se realizaran siempre utilizando petacas estancas
normalizadas. No se utilizaran clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se
utilizaran clavijas normalizadas.

® Nunca llenar el depoésito cerca de focos de ignicion. Repostar con el motor parado y en frio y
en una zona ventilada lejos de llamas o chispas. No fume en las proximidades del grupo.
Apagar el motor, asi como cualquier equipo eléctrico cercano. No se hara uso del teléfono
movil ni se generaran chispas que puedan dar lugar a un incendio o explosion.
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— Si cae carburante sobre el grupo electrégeno o fuera de éste al repostar, antes de la

puesta en marcha limpiar las zonas afectadas.

— Mantener el grupo nivelado sobre una superficie firme y horizontal pues en caso contrario

el combustible puede derramarse y prenderse.

l_ MANGUERA PROTEGIDA F N PARA ALIMENTAR CUADROC ELECTRICD

CONEXION ENESTRELLA  _GHASIS AISLA GUADRD ELECTRICD ;
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MEUTHRO & TIERRA
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uﬂ |— CHASIE A TIERRA

N 1Y

ELECTRODO ELECTRICAMENTE =
A ——— INDEPERDIENTE

Mantenimiento del equipo

Dejar enfriar el motor y el escape previamente a su manipulacion para realizar las operaciones
de revisién o mantenimiento. Si la manipulacién es absolutamente necesaria para el transporte
o almacenamiento del grupo, utilizar guantes de proteccion.

Nunca manipular las protecciones eléctricas de las cuales dispone el equipo. Los trabajos de
mantenimiento del sistema eléctrico siempre seran realizados por personal especializado.

Realizar las labores de mantenimiento con el equipo parado, especialmente si se tienen que
retirar las carcasas y rejillas de proteccion. Nunca manipular el interior del equipo con éste
en marcha.

Nunca acercarse al grupo electrogeno llevando ropas amplias u objetos que puedan ser
atraidos por el flujo de aire o por los 6rganos moviles del motor.

Una vez terminadas las labores de mantenimiento, reponer inmediatamente todas las
carcasas y rejillas de proteccion retiradas.

Prestar un especial cuidado a la hora de determinar el lugar de almacenaje de los
combustibles y lubricantes pues pueden ser explosivos, toxicos y corrosivos. Procurar
mantener dichos productos en sus envases originales con las tapaderas bien cerradas y
protegidos de posibles manipulaciones por personal extrafio.

Equipos de Proteccion Individual

Guantes de proteccion contra contactos térmicos en caso de manipulacién del motor.
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CESTAS Y PLATAFORMAS ELEVADORAS

Riesgos asociados al uso del equipo

Accidente durante la conduccién de maquinas y equipos
Accidente durante el desplazamiento como peatén o pasajero
Caida desde altura considerable

Atrapamiento por o entre objetos

Caida de personas al mismo nivel

Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Explosién

Golpes y cortes por objetos 0 herramientas

Contacto eléctrico directo

Medidas correctoras y consignas preventivas

Colocacion y acceso al equipo

Comprobar que la superficie en la que se va a poyar el equipo sea estable y en general esté
en buen estado.

Antes de elevar la cesta o plataforma, asegurarse de que esta dispuesta de forma estable.
Emplear los elementos que garantizan la estabilidad de la misma. Si es necesario, se
emplearan tableros o chapas metalicas que aumenten la resistencia del apoyo.

Detener la plataforma una vez haya sido activada la sefial sonora que advierte que se han
alcanzado los limites maximos de inclinacion.

Acceder a la plataforma o cesta Unicamente cuando esté bajada y haciendo uso de los puntos
establecidos para ello. Mantener dichos puntos en buen estado y libres de grasas, aceites,
etc.

Queda totalmente prohibido acoplar una cesta elevadora de personas a un equipo de
elevacion de cargas. Dicha union de cesta-equipo elevador solo podra usarse en caso de
estar, el conjunto, homologado para la elevacién de personas.

Desplazamiento

Antes de comenzar el desplazamiento del equipo, el operario supervisara la posible
existencia de trabajadores con los que pueda interferir, avisando a los mismos sobre los
movimientos a realizar por el equipo.

Respetar la sefializacion y las normas de seguridad establecidas. Adaptar la velocidad a las
condiciones del terreno, pendientes, existencia de personal, etc.

Uso del equipo

Antes de comenzar a manejar el equipo, se comprobara el correcto funcionamiento de todos
sus O6rganos y mandos de accionamiento,
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La cesta o plataforma estara equipada con barandillas en todo su perimetro a una altura
minima de 90 cm. La plataforma dispondra de una proteccion que impida el paso o
deslizamiento de objetos por debajo de la barandilla (rodapié a 15 cm). Existird una puerta
de acceso o0 en su defecto elementos movibles que no deben abrirse hacia el exterior.

Durante el empleo de la plataforma se mantendran en perfecto estado todas las protecciones
perimetrales. Se trabajara con la puerta de acceso cerrada.

El suelo de la cesta o plataforma seré antideslizante. Ademas, se usara calzado de seguridad
antideslizante y se limpiara el suelo de sustancias resbaladizas.

Antes de comenzar los trabajos, identificar los objetos que puedan afectar a la ejecucion de
los mismos. Mantener una distancia suficiente a los elementos y estructuras de forma que
guede garantizada la seguridad.

En la proximidad de elementos u objetos, reducir la velocidad de funcionamiento y tomar
medidas como sefalistas, topes, ... que garanticen la seguridad de los trabajadores.

No se podra cargar la plataforma de trabajo con méas peso del indicado en la placa
identificativa en la que conste la carga maxima admisible. Nunca se empleara la plataforma
por un nimero superior al autorizado por el fabricante.

No utilizar el equipo para elevacion de cargas.

Solo se trabajara sobre la base de la cesta o plataforma, nunca sobre las barandillas ni
cualquier otro objeto (escaleras) para alcanzar mas altura. Cuando el trabajo lo requiera, se
utilizaran cinturones de seguridad.

Se dispondran medidas que garanticen la no proximidad o permanencia en el radio de accién
de la maquinaria.

No se usaran los equipos con motor de combustién en recintos cerrados a no ser que estén
lo suficientemente ventilados.

Suspender los trabajos en condiciones climatolégicas adversas que puedan afectar a la
seguridad como vientos fuertes, tormentas, etc.

Si se bloquea la cesta, no utilizar los controles desde arriba de la cesta para desengancharla,
primero se bajara todo el personal que estuviera encima para después liberarla utilizando los
controles desde el suelo.

Plataformas de tijera:

— Acotar la vertical de la plataforma de manera que nadie tenga acceso a las tijeras de la
misma.

— Durante las maniobras de ascenso y descenso de la plataforma de tijeras, avisar al resto
de los trabajadores de tal accién y asegurarse de que no se pone a nadie en peligro.

— Queda totalmente prohibido trepar por las tijeras de la plataforma.

Proximidad a lineas eléctricas en tension:
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— Mantener distancias prudenciales a lineas eléctricas segun especificaciones, en caso de
no poder tomar esta medida, la linea eléctrica se aislara o se desviard, o bien se limitara
la altura del galibo.

— Adoptar las medidas necesarias (delimitacién de la zona de trabajo, interposicién de
obstaculos, sefalizacion, etc) que garanticen que la distancia entre el punto mas préximo
del equipo y el cable de linea eléctrica es segura (ver “Trabajos en proximidad a elementos

7

en tension”)

® Solo emplearéd el equipo personal autorizado, formado e informado sobre el manejo de la
misma, y Junior de 18 afios.

Mantenimiento del equipo

® Siempre que se abandone el equipo, dejarlo debidamente frenado, en posicién bajada,
parada y con la llave de contacto retirada. El operador mantendra bajo su control la llave de
contacto mientras sea responsable del equipo.

® Aparcar el equipo en las zonas que hayan sido especificamente habilitadas para ello estando
debidamente sefalizadas.

® Realizar las revisiones, mantenimientos que indique el fabricante. Las reparaciones las
realizara personal autorizado y cualificado para ello.

® | o0s materiales y herramientas que se encuentren en la cesta o plataforma han de estar
ordenados y guardados de forma que no representen un obstaculo.

e Durante las operaciones de repostaje no se fumara. Se realizara en zonas donde no puedan
producirse chispas.

5. MEDIOS AUXILIARES
ANDAMIOS MODULARES Y TUBULARES

Riesgos asociados al equipo

e Caida desde altura

e Caida de personas al mismo nivel

e (Caida de objetos por desplome o derrumbe
e (Caida de objetos desprendidos

e Contacto eléctrico directo

e Contacto eléctrico indirecto
Medidas correctoras y consignas preventivas

Protecciones perimetrales

e Durante el trabajo en modulo de andamio, si se trabaja a mas de dos metros de altura, el
equipo siempre estara dotado de barandillas perimetrales con pasamanos a 90 cm de altura
con respecto a la plataforma de trabajo, liston intermedio a 45 cm y rodapié de altura minima
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15 cm., en todas las zonas de acceso o trabajo del andamio. Esta prohibido el uso de la
Cruz de San Andrés en sustitucion de la barandilla.

® No se trabajara en zonas de andamiaje desprotegidas de barandillas si es a mas de 2 metros
de altura. Si no fuese posible por necesidades de produccion o alguna otra causa justificable
gque impida la colocacion de dichas barandillas, el trabajador debera utilizar algin medio de
sistema anticaida (ej. arnés de seguridad convenientemente anclado) de forma que impida
la misma.

e Comprobar que no exista ningun vacio peligroso entre los componentes de las plataformas
y los dispositivos verticales de proteccidn colectiva contra caidas.

e Sidurante la realizacion del trabajo surgiese la necesidad de desmantelar alguna proteccion,
ésta ha de ser repuesta una vez terminada la actividad que motivé su retirada.

Acceso

® Nunca se accederd a la parte superior del médulo de andamio por una zona diferente que no

sean las escaleras interiores acopladas a las plataformas con trampilla. Si el andamio carece
de escalera interior, no se utilizaran nunca los travesafios para subir a él, en todo caso se
utilizara una escalera de mano para tal fin.

Plataforma de trabajo

No se trabajara nunca en altura con una anchura de plataforma inferior a 60 cm. Utilizar
siempre como minimo 2 chapas o pisas.

Las plataformas de trabajo tendrdn un ancho minimo de 60 cm, garantizando la resistencia
y estabilidad necesaria en relacion al trabajo a realizar sobre ellas.

Las plataformas de trabajo seran metélicas o de otro material resistente y antideslizante,
contaran con dispositivos de enclavamiento que eviten su basculamiento accidental y tendran
marcada, de forma indeleble y visible, la carga maxima admisible.

Las plataformas de trabajo se mantendran libres de obstaculos que pudieran provocar
tropiezos en la plataforma de trabajo.

Montaje y desmontaje del andamio

Durante el montaje adecuar el tipo de andamio al trabajo que se va a realizar de forma que
posea las dimensiones apropiadas para acceder a todos los puntos de trabajo. En ningln
caso se utilizaran elementos de modelos o fabricantes diferentes.

El montaje y desmontaje seguro de los andamios los deben hacer personas especializadas
bajo una direccién técnica.

Hacer uso de arnés para aquellos casos donde no se asegure la efectividad de la proteccion
colectiva durante el montaje o desmontaje del andamio.

Mientras algunas partes del andamio no estén listas para su utilizacion, se deberan sefalizar
dichas zonas y delimitar convenientemente mediante elementos fisicos que impidan el
acceso a la zona de peligro.

Anclaje
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Los andamios deberan proyectarse, montarse y mantenerse convenientemente de
manera que se evite que se desplomen o se desplacen accidentalmente.

Los elementos de apoyo de una andamio deberan estar protegidos contra el riesgo de
deslizamiento, ya sea mediante sujecidén en la superficie de apoyo, ya sea mediante un
dispositivo antideslizante, o bien mediante cualquier otra solucién de eficacia equivalente,
y la superficie portante deberé tener una capacidad suficiente: realizar un correcto montaje
del andamio sobre una superficie plana y compactada o en su defecto sobre tablas,
tablones planos de reparto o durmientes y debe estar claveteado en la base de apoyo del
andamio. No se debe permitir el apoyo sobre ladrillos, bovedillas, etc.

La disposicion y el nimero de amarres deben estar definidos en el plano de montaje.
Deben ser capaces de soportar las cargas horizontales, tanto perpendiculares como
paralelas a la fachada, es decir, el amarre traslada al anclaje situado en la fachada todas
las acciones horizontales que la estructura soporta. Como pautas a seguir se aconseja
instalar un amarre cada 24 m? cuando hay red y cada 12 m? cuando no hay red. Realizar
los amarres del andamio a la fachada cuando la estructura alcance el nivel de amarre
previsto en el proyecto.

Comprobacion diaria de los elementos de la andamiada (arriostramientos, husillos, etc.).

No utilice cuerdas ni medios de arriostramiento no indicados por el fabricante.

® Dimensionamiento:

Las plataformas de trabajo, las pasarelas y escaleras de los andamios deberan
construirse, dimensionarse, protegerse y utilizarse de forma que se evite que las personas
caigan o estén expuestas a caidas de objetos. A tal efecto, sus medidas se ajustaran al
namero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

Las dimensiones, la forma y la disposicion de las plataformas de un andamio deberan ser
apropiadas para el tipo de trabajo que se va a realizar, ser adecuadas que las cargas que
hayan de soportar y permitir que se trabaje o circule en ellas con seguridad de forma que
sus componentes con se desplacen en una utilizacion normal de las mismas.

No deberd existir ningan vacio peligroso entre los componentes de las plataformas y los
dispositivos verticales de proteccion colectiva contra caidas.

® Sefalizacion:

Instalar sefializacién de seguridad que indiquen la carga maxima admisible que puede
soportar el andamio.

Realizacion de trabajos sobre el andamio

® No acceder nunca a un andamio si se observan deficiencias en el montaje, estabilidad o
arriostramiento. Avisar al encargado para que sea subsanada la deficiencia o en su caso,
clausurar la zona donde se encuentre pudiendo seguir trabajando en zonas seguras.

e Evitar la utilizaciébn simultanea por parte de dos o mas trabajadores de las pasarelas o
escaleras.

® No acceda a zonas del andamio que se encuentren en fase de montaje, desmontaje o
transformacion. Respetar la sefializacion de peligro y/o, en su caso, la delimitacion que
impida el acceso fisico a dichas zonas
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Evitar la acumulacién de materiales y objetos diversos sobre las plataformas de trabajo.
Tener especial cuidado en mantener libre el suelo de herramientas. Utilizar cinturén
portaherramientas siempre que sea posible.

Medidas especificas en el uso de andamios sobre ruedas

Los andamios rodantes sélo pueden ser desplazados manualmente y sobre suelo firme, a
nivel y sin obstaculos en el suelo 0 aéreos. Durante el desplazamiento no debe superarse la
velocidad normal de marcha de un hombre.

Desplazar el andamio rodante sobre un suelo con una pendiente maxima del 35. no remolcar
el andamio con un vehiculo motorizado ni con un viento superior a 45 Km/h.

Esté absolutamente prohibido desplazar el andamio cuando sobre el mismo haya personal o
material.

Inmovilizar las ruedas cuando se trabaje sobre este tipo de andamios para evitar movimientos
inesperados por quienes los ocupan o por trabajadores que se encuentren cerca.

Medidas especificas para el uso de andamios plegables

Utilizar guantes de proteccion mecanica durante las operaciones de plegado/desplegado del
andamio de forma que no quede atrapado por el sistema de tijeras del mismo.

Proteccidén frente a riesgo eléctrico

Comprobar, antes de acceder al andamio, que las mangueras eléctricas se encuentren
colgadas en techos y paredes y no se encuentren situadas sobre el terreno o forjado ni
contacten con ningan punto del andamio.

Cuando el andamio supere en altura al edificio, comprobar que se encuentre instalada una
proteccién independiente contra caida de rayos en el andamio.

En el caso de proximidad a lineas eléctricas, se seguiran los procedimientos descritos en el
apartado “Trabajos en proximidad a elementos en tensiéon”.

Medidas generales

En el PLIEGO DE CONDICIONES técnicas y particulares, se detallan las especificaciones
técnicas que tienen que cumplir estos dispositivos.

Equipos de Proteccion Individual

Casco de seguridad

Guantes de protecciéon mecanica para labores de montaje/desmontaje
Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Sistema de proteccion antidcidas (tipo arnés de seguridad)

Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.
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ESCALERAS
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel

Golpes/choques con objetos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
Generales

Las escaleras no se utilizaran como plataformas de trabajo solo se utilizaran con medio de
acceso

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado,
rechazando aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no falta
ningun peldafio, que no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados por barras, ni clavos
salientes.

Todas las escaleras estardn provistas en sus extremos inferiores, de zapatas
antideslizantes.

No se usaran escaleras metdlicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones en
tension.

El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucién, para evitar golpear a otras
personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos. La parte
delantera de la escalera debera de llevarse baja.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes
gue puedan mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

Antes de iniciar la subida debera comprobarse que las suelas del calzado no tienen barro,
grasa, ni cualquiera otra sustancia que pueda producir resbalones.

El ascenso y descenso através de la escalera de mano se efectuara frontalmente, es decir,
mirando directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o la
superficie a donde se pretenda llegar. La longitud maxima de las escaleras manuales no
podra sobrepasar los 5 m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podra alcanzar la longitud
de 7 metros. Para alturas mayores se empleardn escaleras especiales.

No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hara
teniendo la precaucion de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademas protegida
para que no pueda recibir golpe alguno.

No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores
eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se deberd haber parado el mecanismo en
movimiento o haber suprimido la energia del conductor.
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Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un
angulo de 75° con la horizontal.

Siempre que sea posible, se amarrard la escalera por su parte superior. En caso de no
serlo, habra una persona en la base de la escalera.

Queda prohibida la utilizacién de la escalera por mas de un operario a la vez.

Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberdn usarse bolsas
portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos libres
para poder asirse a ella.

Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escalén apropiado, de
forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente y permita mantener el
equilibrio. No se deberan ocupar nunca los ultimos peldafios.

Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados que obliguen al
operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se debera desplazar la escalera
tantas veces como sea necesario.

Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura desde el punto de operaciéon al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se
efectuaran si se utiliza cintur6n de seguridad o se adoptan medidas de proteccién
alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde escaleras de mano cuando
por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

Las escaleras de mano deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion,
revisandolas periédicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no dejarlas
abandonadas sobre el suelo, en lugares humedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de usarlas.

Escaleras de madera

Seran las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra de
vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola pieza, sin
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.
Los peldafios estaran ensamblados, no clavados.

Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no oculten
los posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas, por la dificultad que
ello supone para la deteccion de sus posibles defectos.

Escaleras de tijera

Estaran dotadas en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura y hacia la
mitad de su altura de una cadenilla o cinta de limitacion de apertura maxima.

Nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

En posicion de uso estardn montadas con los largueros en posicion de maxima apertura
para no mermar su seguridad.
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¢ No se utilizaran si la posicidon necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo,
obliga a poner los dos pies en los tres ultimos peldafios.

¢ Se utilizardn siempre montadas sobre pavimentos horizontales.
Escaleras metalicas

e Los largueros seran de una sola pieza y estardn sin deformaciones o abolladuras que
puedan mermar su seguridad.

e Estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresiones de la
intemperie y no estarn suplementadas con uniones soldadas.

¢ El empalme se realizar4 mediante la instalacion de los dispositivos industriales fabricados
para tal fin.

¢ Prohibido su uso en instalaciones en explotacion.
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:
e Casco de seguridad contra choques e impactos
e Guantes de trabajo
e Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
e Arnés de seguridad de sujecién

¢ Ropa de protecciéon para el mal tiempo

6. INSTALACIONES PROVISIONALES

Se consideraran en este apartado los riesgos y medidas preventivas en las instalaciones
provisionales de obra.

6.1 INSTALACION PROVISIONAL ELECTRICA

Se procederéa al montaje de la instalacién provisional eléctrica de la obra desde el punto de toma
fijado por la propiedad.

La acometida sera preferiblemente subterranea, disponiendo de un armario de proteccién en
modulos normalizados, dotados de contadores en energia activa y reactiva, si asi se requiriese.

A continuacién, se pondra el cuadro general de mando y proteccion, dotado de seccionador
general de corte automatico, interruptor omnipolar y proteccién contra faltas a tierra, sobrecargas
y cortocircuito, mediante interruptores magnetotérmicos y relé diferencial de 300 mA de
sensibilidad, puesto que todas las masas y el valor de la toma de tierra es < 10°.

Ademas, en los cuadros parciales se pondran diferenciales de 30 mA El cuadro estara constituido
de manera que impida el contacto con los elementos en tension.

De este cuadro saldran los circuitos necesarios de suministro a los cuadros secundarios para
alimentacion a los diferentes medios auxiliares, estando todos ellos debidamente protegidos con
diferencial e interruptores magnetotérmicos.

Por ultimo, del cuadro general saldra un circuito para alimentacion de los cuadros secundarios
donde se conectaran las herramientas portatiles de los tajos. Estos cuadros seran de instalacion
movil, segun necesidades de obra y cumpliran las condiciones exigidas para instalaciones a la
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intemperie, estando colocados estratégicamente con el fin de disminuir en lo posible la longitud
y el nimero de lineas.

Las tomas de corriente y clavijas, llevaran contacto de puesta a tierra de manera obligatoria.
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Pisadas sobre objetos
Golpes/Cortes con objetos o herramientas

Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Solamente el personal capacitado podra operar en los equipos eléctricos, sean cuadros de
maniobra, de puesta en marcha de motores, etc.

Los trabajadores consideraran que todo conductor eléctrico, cable o cualquier parte de la
instalacion se encuentra conectado y en tensién. Antes de trabajar en ellos se comprobara
la ausencia de voltaje con aparatos adecuados y se pondran a tierra y en cortocircuito.

El tramo aéreo entre el cuadro general de proteccion y los cuadros para maquinas sera
tensado con piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden soportar la
tension mecanica prevista, se emplearan cables fiadores con una resistencia de rotura de
800 kilogramos, fijando a estos el conductor con abrazaderas.

Los conductores, en caso de ir por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales
sobre ellos; al atravesar zonas de paso estaran protegidos adecuadamente.

El tendido de los cables y mangueras se efectuara a una altura minima de 2 metros en los
lugares peatonales y de 5 metros en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del
pavimento, como norma general.

Si es posible, no obstante, se enterraran los cables eléctricos en los pasos de vehiculos,
sefializando el paso del cable mediante una cubierta permanente de tablones. La
profundidad minima de la zanja sera de 40 centimetros, y el cable ira ademas protegido
en el interior de un tubo rigido.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se
efectuara mediante manguera antihumedad.

Los empalmes entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones normalizadas
estancas.

El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con el de suministro
provisional de agua a las plantas.

Los cuadros eléctricos seran metalicos de tipo para intemperie, con puerta y cerrojo de
seguridad (con llave), segun norma UNE 20.324.

Pese a ser de tipo intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras eficaces
como proteccion adicional.
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Los cuadros eléctricos metalicos tendréan la carcasa conectada a tierra y poseeran adherida
sobre la puerta una sefial normalizada de riesgo eléctrico.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de
entrada con cerradura de seguridad.

Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial normalizada de
riesgo eléctrico.

Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de pies
derechos estables.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion,
mediante clavijas normalizadas blindadas y siempre que sea posible con enclavamiento.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendiente de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a pies derechos firmes. Si es necesario que sean moviles
deberan ser autoportantes.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o
maquina-herramienta.

La instalacion de alumbrado general para las instalaciones provisionales de obra y de
primeros auxilios y demas casetas, estara protegida por interruptores automaticos
magnetotérmicos.

Las partes metdlicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.
La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde.
Se prohibe terminantemente utilizarlo para otros usos.

La toma de tierra de las maquinas-herramientas que no estén dotadas de doble
aislamiento, se efectuara mediante hilo neutro en combinacién con el cuadro de
distribucion correspondiente y el cuadro general de obra.

El punto de conexién de la pica estara protegido en el interior de una arqueta practicable.

Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, seran independientes
eléctricamente.

El suministro eléctrico al fondo de una excavaciéon se ejecutara por un lugar que no sea la
rampa de acceso para vehiculos o para el personal y nunca junto a escaleras de mano.

Las mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera, estaran
agrupadas y ancladas a elementos firmes en la vertical.

En la instalacion de alumbrado estaran separados los circuitos de valla, acceso a zonas
de trabajo, escaleras, almacenes, etc.

Los aparatos portatiles que sea necesario emplear seran estancos al agua y estaran
convenientemente aislados.

Las derivaciones de conexion a maquinas se realizaran con terminales de presion,
disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.
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e Estas conexiones, al ser portatiles, no estardn sometidas a traccion mecanica que origine
su rotura.

e Las lamparas para alumbrado general y sus accesorios se situaran a una distancia minima
de 2,5 metros del piso o suelo; las que se pueden alcanzar con facilidad estaran protegidas
con una cubierta resistente.

e Existira una sefalizacion sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no
autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo eléctrico, asi como el manejo de
aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

¢ Igualmente se daran instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o
accidente de origen eléctrico.

e Se sustituiran inmediatamente las mangueras que presenten algun deterioro en la capa
aislante de proteccion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccién personal a utilizar seran:
e Casco de seguridad para proteccion contra arco eléctrico
¢ Guantes de trabajo
e Guantes aislantes para baja tension
e Botas de seguridad aislantes, con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante
e Ropa de proteccion para el mal tiempo
6.2 INSTALACION DE PREVENCION DE INCENDIOS

Las causas que propician la apariciéon de un incendio en una obra no son distintas de las que lo
generan en otro lugar: existencia de una fuente de ignicién (hogueras, energia solar, trabajos de
soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.), junto a una sustancia combustible (encofrados
de madera, carburante para maquinaria, pinturas y barnices, etc.), puesto que el carburante
(oxigeno) esta presente en todos los casos.

Por todo ello, se realizard una revision y comprobacion periddica de la instalacién eléctrica
provisional, asi como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases
perfectamente cerrados e identificados, a lo largo de la ejecucion de la obra.

Los medios de extincién seran extintores portéatiles de diéxido de carbono y/o de polvo seco.

Los caminos de evacuacion estaran libres de obstaculos, de aqui la importancia del orden y
limpieza en todos los tajos.

Todas estas medidas, han sido consideradas para que el personal extinga el fuego en la fase
inicial, si es posible, o disminuya sus efectos hasta la llegada de los bomberos, los cuales, si es
necesario, seran avisados inmediatamente.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
e Ordeny limpieza separando los escombros del material combustible para su mejor control.
¢ Vigilancia y deteccién de posibles focos de incendio.
¢ Revision periddica de extintores.

¢ Prohibicion de fumar en lugares de mayor peligro de incendio.
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¢ Sefializacion de las zonas de peligro de incendio.

e Cartel en sitio visible con el teléfono de bomberos.

7. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Se dispondra de un local, con dos salas, para aseos y vestuarios. En ellos, en aras de la
conservacion y limpieza, los suelos y paredes seran continuos, lisos e impermeables y con
materiales que permitan el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos, con la frecuencia
necesaria.

Todos los elementos, tales como grifos, desagies, alcachofas de duchas, etc, estaran en
perfecto estado de funcionamiento y los bancos y taquillas aptos para su utilizacion.

Todos los locales estaran dotados de luz, calefaccion y suficiente ventilacion.
7.1 DOTACION DE ASEOS
Por cada 10 trabajadores los aseos estaran equipados como minimo por:
¢ 1 lavabo con espejo, agua corriente fria y caliente
¢ 1 ducha con agua corriente fria y caliente
e 1inodoro con cargay descarga automatica de agua, con papel higiénico
e Perchasy jaboneras
7.2 DOTACION DE VESTUARIOS

La sala destinada a los vestuarios estara lo suficientemente dimensionada para cubrir las
necesidades previstas.

Cada modulo para 25 trabajadores estara equipado como minimo con:
e 2 metros cuadrados por cada trabajador
¢ 1 taquilla metalica con cerradura por cada trabajador
e Bancos de madera corridos
o Espejos
FORMACION E INFORMACION de los trabajadores
FORMACION

Todo el personal recibird una formacion en relacion a los métodos de trabajo y riesgos que estos
pueden producir, juntamente con las medidas de seguridad que se usaran.

Esta formacién abarcara los siguientes aspectos:

® Formacion sobre las precauciones a tomar especificas en cada actividad (Particular de cada
tipologia de trabajo).

e Formacion de las medidas correctoras que deberan utilizar en la realizacion de sus trabajos.

e Se dispondra en la obra de personal socorrista 0 se llevara a cabo el oportuno cursillo de
socorrismo y de primeros auxilios.

® Se impartira formacion en materia de Seguridad y Salud a todo el personal de la obra.
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La empresa contratista principal adjudicataria de las obras, exigira a las diferentes empresas
subcontratadas, en caso de existir, a formar en el método de trabajo correcto a todo el personal
a su cargo; es decir, en el método de trabajo seguro. En consecuencia, con la ayuda de los
diferentes Encargados de la Obra y de los Encargados de Seguridad y Salud, transmitira las
informaciones necesarias a todos los que intervienen en la misma, con el objetivo de que todos
los trabajadores puedan tener conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi
como de las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso correcto de las
protecciones colectivas y del de los equipos de proteccion individual necesarios para su
proteccion.

Periddicamente y de acuerdo con la incorporacién de los trabajadores, segun las previsiones del
plan de ejecucion de la obra, se realizardn los oportunos cursos de formacién para los
trabajadores capaces de cubrir, ademas, los siguientes objetivos generales:

- A Divulgar los contenidos preventivos de este Plan de Seguridad y Salud.
- B. Comprender y aceptar su necesidad de aplicacion.

- C. Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencién de riesgos
laborales.

Los criterios formativos en materia de Seguridad y Salud en el trabajo por los que se regiran los
Cursos son.

1° Realizacién de charlas por personal cualificado con el empleo de los medios y durante el
tiempo necesarios que requiera cada una de las diversas actividades a ejecutar en la obra. Se
utilizar4 material audiovisual en los casos en que sea posible.

2° Entrega de material documental y grafico, donde se incluiran las normas de obligado
cumplimiento que le sean de aplicacion a su trabajo.

INFORMACION
Todo el personal, antes de iniciar su trabajo en la obra, recibira la siguiente informacion:
- Informacién de los riesgos existentes en la obra (General)

- Informacion de las medidas de seguridad empleadas, precauciones y medidas correctoras a
emplear.

Esta informacion se entregara a los trabajadores el primer dia de trabajo antes de que inicien
sus tareas. Firmaran un recibi al margen de la copia del documento que se les entrega.

8. VIGILANCIA DE LA SALUD: MEDICINA PREVENTIVA Y ASISTENCIAL
RECONOCIMIENTOS MEDICOS

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter anual.
El personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales (por
ejemplo, trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que les habilite
para realizar dichas tareas.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde a los dos siguientes grupos:
e Apto para todo tipo de trabajo.

e Apto con ciertas limitaciones.
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ASISTENCIA ACCIDENTADOS
CENTROS ASISTENCIALES EN CASO DE ACCIDENTE

Para atencion del personal en caso de accidente se contrataran los servicios asistenciales
adecuados.

Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de
los centros asignados.

BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de
una persona capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para efectuar
las curas de urgencia en caso de accidente.

Contendrd, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados, tintura de yodo;
“mercurocromo” o “cristalmina”, amoniaco; gasa estéril; algodon hidréfilo estéril;
esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa para agua o hielo; guantes
esterilizados; termémetro clinico; apésitos autoadhesivos; antiespasmadicos; analgésicos;
ténicos cardiacos de urgencia y jeringuillas desechables.

El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hara
revision general de botiquin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o
caducados. La ubicacion del botiquin debe estar suficientemente sefializada.
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Il. PLIEGO DE CONDICIONES
1. LEGISLACION APLICABLE EN OBRA

La obra esta sujeta al cumplimiento de todas las normas legales, reglamentarias, técnicas y
convencionales que le son de aplicacion. Ademas, se cumpliran con todos los Manuales De
Organizacién (M.O.) de Iberdrola Distribucion que estén relacionados con los trabajos que se

ejecuten.

Fuente del Riesgo

Lugares de trabajo

Lugares especiales
de trabajo

Principales Referencias Técnico Legales

R.D. 486/97, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo.

Reglamento -RIPCI-2017 - RD 513/2017 que sustituye al
Reglamento de Instalaciones de Protecciébn contra Incendios
R.D.1942/1993, de 5 de noviembre.

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. 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo
Técnico de la Edificacion.

R.D. 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

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 utilizacién por los trabajadores
de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura.

R.D.1428/2003, Reglamento General de Circulacion.
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Fuente del Riesgo

Instalaciones
eléctricas

Instalaciones de gas

Instalaciones de
acondicionamiento de
aire (calefacciony
climatizacion)

Instalaciones de
tratamiento y
almacenamiento de
fluidos a presion

Instalacion de
almacenamiento de
productos quimicos

Materiales
combustibles-General

Principales Referencias Técnico Legales

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.

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 tensién y sus instrucciones técnicas
complementarias.

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 tensidon y sus Instrucciones
Técnicas Complementarias ITC RAT 01 a 23.

R.D. 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
técnico de distribucién y utilizacién de combustibles gaseosos y sus
instrucciones técnicas complementarias ICG 01 a 11.

R.D. 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presién y sus instrucciones técnicas
complementarias.

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

Real Decreto 709/2015, de 24 de julio por el que se establecen los
requisitos esenciales de seguridad para la comercializacion de los
equipos a presion.

Real Decreto 1388/2011, de 14 de octubre.

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

R.D.681/2003, de 12 de Junio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo

Péagina 107 de 134


http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/doc.php?id=BOE-A-2009-1964
http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/doc.php?id=BOE-A-2009-1964
http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/doc.php?id=BOE-A-2009-1964
http://www.boe.es/aeboe/consultas/bases_datos/doc.php?id=BOE-A-2009-1964

kplus

Estudio de Seguridad y Salud

101060952-PROY-0300 RevOb ESS

Fuente del Riesgo

Equipos de trabajo

Productos quimicos

Principales Referencias Técnico Legales

R.D. 1215/97, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por
los trabajadores de los equipos de trabajo.

R.D. 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el R.D.
1215/97 por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los
equipos de trabajo en materia de trabajos temporales en altura.

R.D. 1644/2008, de 10 de octubre, del Ministerio de la Presidencia
por el que se establecen las normas para la comercializacion y
puesta en servicio de las maquinas.

R.D. 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de aparatos de elevacion y manutencién de los
mismos, completado por R.D. 474/1988.

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 elevacion y
manutencion, referente a grias moviles autopropulsadas. BOE
nam. 170 de 17 de julio

R.D. 363/95, de 10 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento
sobre notificacion de sustancias nuevas y clasificacién, envasado y
etiquetado de sustancias peligrosas.

Real Decreto 840/2015, de 21 de septiembre.

R.D. 374/2001, sobre la protecciéon de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes
quimicos durante el trabajo.

R.D. 255/03, sobre clasificacion, envasado y etiquetado de
preparados peligrosos.

R.D. 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmaosferas explosivas en el lugar de trabajo.

Norma UNE-EN 482: Atmésferas en el lugar de trabajo. Requisitos
relativos al funcionamiento de los procedimientos para la medicion
de agentes quimicos.

Norma UNE-EN 689: Atmdsferas en el lugar de trabajo. Directrices
para la evaluacion de la exposicion por inhalacion de agentes
quimicos para la comparacion con los valores limite y estrategia de
la medicion.

Valores Limite Ambientales (VLA) del INSHT
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Fuente del Riesgo

Materiales
contaminantes y
residuos peligrosos

Principales Referencias Técnico Legales

R.D. 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes cancerigenos durante el trabajo.

R.D. 1124/2000, de 16 de junio, por el que se maodifica el R.D.
665/1997, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el
trabajo.

Directiva 2004/37, de 29 de abril

R.D. 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a
agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su
ambito de aplicacion a los agentes mutagenos.

Directiva 88/364/CEE, de 9 de junio de 1989, recoge la proteccion
de los trabajadores mediante la prohibicion, por sus riesgos
cancerigenos, de determinados agentes especificos y/o
determinadas actividades.

Directiva 2004/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 29
de abril de 2004, relativa a la proteccién de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicion a agentes carcinégenos
0 mutagenos durante el trabajo (Sexta Directiva especifica con
arreglo al apartado 1 del articulo 16 de la Directiva 89/391/CEE del
Consejo)

Directiva 2003/18/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27
de marzo de 2003, por la que se modifica la Directiva 83/477/CEE
del Consejo sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion al amianto durante el trabajo.
R.D. 396/2006, por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de
exposicion al amianto.

ORDEN DE 7 DE DICIEMBRE DE 2001, por la que se modifica el
anexo | del Real Decreto 1406/1989, de 10 de noviembre, por el que
se imponen limitaciones a la comercializacion y al uso de ciertas
sustancias y preparados peligrosos.
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Fuente del Riesgo

Materiales
contaminantes y
residuos peligrosos

Ambiente fisico de
trabajo

Principales Referencias Técnico Legales

R.D. 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los
trabajos con riesgo de exposicion al amianto.

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

R.D. 833/1988, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento
para la ejecucion de la Ley 20/1986, Basica de Residuos Toxicos y
Peligrosos

R.D. 413/1997, sobre proteccién operacional de los trabajadores
externos con riesgo de exposicién a radiaciones ionizantes por
intervencion de zona controlada.

R.D. 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el reglamento
sobre proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes.

R.D. 286/2006, sobre la proteccion de los trabajadores frente a los
riesgos derivados de la exposicion a ruido.

R.D. 1311/2005, sobre protecciéon de la salud y seguridad de los
trabajadores a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a vibraciones mecanicas.

R.D. 1066/2001, por el que se aprueba el Reglamento que
establece condiciones de proteccion del dominio publico
radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas y
medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.
R.D. 229/2006, sobre el control de fuentes radiactivas encapsuladas
de alta actividad y fuentes huérfanas.

R.D. 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicién a radiaciones épticas artificiales

R.D.299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a campos electromagnéticos

R.D. 486/2010, de 23 de abril, sobre la proteccién de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a radiaciones 6pticas artificiales

R.D.299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion a campos electromagnéticos
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Carga fisica de
trabajo

Pantallas de
visualizacion de datos

Seres vivos

Explosivos

Principales Referencias Técnico Legales

R.D. 487/97, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en la manipulacion manual de cargas que
entrafien riesgos dorsolumbares para los trabajadores

R.D. 488/97, de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo que incluye pantallas de
visualizacion de datos.

R.D. 664/1997, de 12 de mayo, proteccién de los trabajadores
contra los riesgos relacionados con la exposicion a contaminantes
biolégicos durante el trabajo.

R.D. 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

R.D. 230/1998, de 16 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento de explosivos.

R.D. 277/2005, de 11 de marzo, por el que se modifica el
reglamento de explosivos, aprobado por el R.D. 230/1998 de 16 de
febrero.

R.D. 681/2003, de 12 de junio, sobre proteccion de la salud y la
seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de
atmosferas explosivas en el lugar de trabajo.

Orden PRE/2426/2004 de 21 de Julio, por el que se aprueba el
criterio técnico para establecer las condiciones técnicas que debe
cumplir los polvorines auxiliares de distribucion, definidos en el
articulo 190 del reglamento de explosivos.

Ley Organica 4/2005, de 10 de octubre, por la que se modifica la
Ley Organica 10/1995, de 23 de noviembre, del Cédigo Penal, en
materia de delitos de riesgo provocados por explosivos.

RESOLUCION de 4 de julio de 2003, de la Direccién, General de
Politica Energética y Minas, por la que se aprueba el Criterio
Técnico para establecer las condiciones técnicas minimas que
deben, cumplir los polvorines de los depdésitos transportables de
consumo de explosivos, definidos en el articulo 191 del Reglamento
de Explosivos.

RESOLUCION de 10 de septiembre de 2003, de la Direccion
General de Politica Energética y Minas, por la que se corrigen
errores en la de 4 de julio de 2003, por la que se aprueba el Criterio
Técnico para establecer las condiciones técnicas minimas que
deben cumplir los polvorines de los depdsitos transportables de
consumo de explosivos, definidos en el articulo 191 del Reglamento
de Explosivos.
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Gestion preventiva

Gestion
administrativa

Principales Referencias Técnico Legales

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

R.D. 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion.

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.

R.D. 216/1999, de 5 de febrero, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo en el &mbito de las empresas de
trabajo temporal.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo
de la prevencion de riesgos laborales.

R.D. 171/2004, de 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 coordinacion de actividades empresariales.

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 sobre

disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de
construccion.

R.D.L. 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley sobre infracciones y sanciones en el orden
social.

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
Construccion.

Orden TAS 2926/2002 que modifica la Orden de 16 de noviembre
de 1987.

Orden TAS de 19 de junio de 1997 por la que se establecen los
plazos de presentacion de las copias de los partes médicos de baja,
confirmacioén de la baja y alta en soporte papel.

Orden ESS/1187/2015, de 15 de junio.
Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre.
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Fuente del Riesgo Principales Referencias Técnico Legales

Orden ESS/256/2018, de 12 de marzo, por la que se desarrolla el
Real Decreto 231/2017, de 10 de marzo, por el que se regula el
establecimiento de un sistema de reduccion de las cotizaciones por
contingencias profesionales a las empresas que hayan disminuido
de manera considerable la siniestralidad laboral

Gestion
administrativa

R.D. 773/97, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de

seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de

equipos de proteccién individual.

R.D. 485/97, sobre disposiciones minimas en materia de
Otras referencias sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

R.D. 1299/2006, de 10 de Noviembre, por el que se aprueba el
cuadro de enfermedades profesionales en el sistema de la
Seguridad Social y se establecen criterios para su notificacion y
registro.

Sera de aplicacion los manuales operativos de Iberdrola MO.07. P2.05

Son también de aplicacién todas aquellas Normas o Reglamentos en vigor durante la
ejecucion de las obras que pudieran o no coincidir con las vigentes en la fecha de
redaccion de este Estudio de Seguridad y Salud.
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3.

CONSIDERACIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendran una calidad adecuada a las
prestaciones exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del fabricante o
bien por calculos y ensayos justificativos realizados al efecto.

Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y
Reglamentos Vigentes.

Todos los elementos de proteccion colectiva, tendran fijado un periodo de vida Util,
desechandose al término del mismo.

Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accién mecéanica, un
elemento de proteccion colectiva sufriera algin deterioro, se repondra de inmediato, haciendo
caso omiso de su periodo de vida util.

Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacion de los
diferentes elementos de proteccion colectiva.

Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizaciéon en las
respectivas zonas donde puedan ser necesitadas.

CONSIDERACIONES DE LOS EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Los equipos de proteccion tanto individual como colectiva que se utilicen, deberan reunir los
requisitos establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacion
y en particular relativos a su disefio, fabricacién, uso y mantenimiento.

Se especifica como condicién expresa que todos los equipos de proteccion individual utilizables
en esta obra, cumpliran las siguientes condiciones generales:

Tendran la marca “CE”, segun las normas de Equipos de Proteccion Individual.

Su utilizacién se realizara cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1.997, de 30 de
mayo: Utilizacion de equipos de proteccion individual.

Los equipos de proteccién individual que cumplan con la indicacién expresada en el punto
primero de este apartado, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.

Todo equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto, sera reemplazado
de inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre
de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de proteccion individual, con el fin
de dar la maxima seriedad posible a la utilizacion de estas protecciones.

Las variaciones de medicion de los equipos de proteccion individual que puedan aparecer en
cada plan de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas, deberan justificarse
técnicamente ante el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la
obra. Si la justificacién no es aceptada, el plan no podré ser aprobado.

Se recuerda, que, en aplicacion de los Principios de Accién Preventiva de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, no puede ser sustituida una proteccion colectiva prevista
en este Estudio de Seguridad y Salud por el uso de equipos de proteccion individual.

EMPLEO Y CONSERVACION DEL MATERIAL DE SEGURIDAD

Casco de seqguridad. La utilizacion del casco de seguridad aislante es obligatoria para toda

persona con riesgos en el curso de su trabajo, bien sea de electrizacion o se sufrir heridas por
caidas de un nivel superior y por caidas de objetos. Esto es especialmente aplicable en el caso
de las personas que realizan trabajos y maniobras en las instalaciones eléctricas aéreas o en
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trabajos en estructuras. Ocurre lo mismo cuando las condiciones de trabajo acarrean riesgo de
golpes.

Gafas y pantalla de proteccién. Su uso es obligatorio para toda persona que realice un trabajo
gue encierre un riesgo especial de accidente ocular tal como: arco eléctrico, particulas minerales,
polvos y humos, sustancias gaseosas irritantes, causticas o toxicas, salpicaduras de liquidos,
etc.

Guantes aislantes. Los guantes aislantes deben adaptarse a la tension de las instalaciones o
equipos en los cuales se realicen trabajos o maniobras. Deben ser verificados frecuentemente y
antes de utilizarlos no presentando huellas de rotura ni desgarro, agujeros, etc. Todo guante que
presente un defecto debe ser retirado. Los guantes aislantes deben ser conservados en cajas o
bolsas de proteccion y no estar en contacto con objetos cortantes 0 punzantes.

Cinturéon de seguridad. Un cinturén de seguridad debe llevar todos los accesorios necesarios
para la ejecucion del trabajo, tales como, cuerda de sujecién y, si procede, amortiguador de
caidas. Estos accesorios deben ser verificados antes de su uso al igual que el cinturén, revisando
particularmente el reborde de los agujeros previstos para el paso de hebijén de la hebilla. Se
comprobara que los ensamblajes son sélidos, que no estan rotos los hilos de las costuras, que
los remaches no estan en mal estado, que las habillas y anillos no estan deformados y no
presentan sintomas de rotura. Los cinturones deben ser mantenidos en perfecto estado de
limpieza.

Trepadores. Las prescripciones concernientes a las correas y las hebillas de los cinturones de
seguridad son igualmente validas para los trepadores. Ademas, las puntas de los trepadores
para poste de madera deben estar siempre afiladas. Todo sintoma de rotura implica el rechazo
del trepador. Esta prohibido variar la forma, en frio o en caliente, de un trepador que se ha
deformado.

Bangueta aislante y alfombra aislante. Es obligatorio el empleo de la banqueta aislante o de la
alfombra aislante conjuntamente con guantes aislantes, en todas las maniobras de aparatos de
corte de instalaciones de alta tension, seccionadores, disyuntores, interruptores, al igual que
para la utilizacién de las pértigas de maniobras, aun cuando estas operaciones se efectiien en
el interior de un local. Antes de la utilizacion es necesario asegurarse que las patas de la
banqueta estan sobre una superficie despejada, limpias y en buen estado. La plataforma de la
banqueta estara suficientemente alejada de las partes de la instalacion puestas a tierra.

Es necesario situarse en el centro de la banqueta o de la alfombra y evitar todo contacto con las
masas metalicas.

En ciertas instalaciones donde existe la unién equipotencial entre masas, no sera obligatorio el
empleo de la banqueta aislante si el operador se sitla sobre una superficie equipotencial, unida
a las masas metalicas y al 6rgano de mando manual de los seccionadores, y si lleva guantes
para la ejecucion de las maniobras.

Si el emplazamiento de maniobra no esta materializado por una plataforma metéalica unida a la
masa, la existencia de la superficie equipotencial debe ser sefializada.

Verificadores de ausencia de tension. Los dispositivos de verificacion de ausencia de tension,
deben estar adaptados a la tensién de las instalaciones en las que van a ser utilizados. Deben
ser respetadas las especificaciones y formas de empleo propias de este material. El material
debe verificarse antes de su empleo. El funcionamiento de la cabeza detectora ha de verificarse
antes y después de su uso.

Para el uso de estos aparatos es obligatorio el uso de guantes aislantes. El empleo de la
banqueta aislante o de la alfombra aislante es recomendable siempre que sea posible.
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Pértigas aislantes de maniobra. Estas pértigas deben tener un aislamiento apropiado a la tension
de servicio de la instalacion en la que van a ser utilizadas. Cada vez que se emplee una pértiga
debe verificarse que no haya ningun defecto en su aspecto exterior que no esté himeda ni sucia.
Si la pértiga lleva un aislador, debe comprobarse que esté limpio y sin fisuras o grietas.

Dispositivos temporales de puesta a tierra y en cortocircuito. La puesta a tierra y en cortocircuito
0 la puesta en cortocircuito de los conductores o aparatos sobre los que se debe efectuar un
trabajo, debe hacerse mediante un dispositivo especial. Las operaciones se deben realizar en el
orden siguiente:

a) Asegurarse de que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del aparato, estén
en buen estado.

b) Conectar el cable de tierra del dispositivo utilizando guantes aislantes:
— Sea en la tierra existente en las masas de las instalaciones o en los soportes

— Sea en una pica metdlica hundida en el suelo. Al clavar la piqueta en el suelo, elegir un
lugar apropiado para que la tierra sea lo mejor posible (terreno humedo, no rocoso, etc.)

c) Desenrollar completamente el conductor del dispositivo si esta enrollado sobre un torno para
evitar los efectos electromagnéticos debidos a un cortocircuito eventual.

d) Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductores utilizando una pértiga aislante o una
cuerda aislante y guantes aislantes, comenzando por el conductor mas cercano. Algunas
veces en instalaciones de BT, las pinzas pueden ser colocadas a mano, a condicién de usar
guantes aislantes.

Para quitar los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, operar rigurosamente en el orden
inverso.

4. SENALIZACION DE LA OBRA

Esta sefializacion cumplird con lo contenido en el Real Decreto 485/97 de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefializacién y seguridad en el trabajo, que desarrolla los
preceptos especificos sobre esta materia contenidos en la Ley 31/95 de 8 de noviembre de
Prevencién de Riesgos Laborales.

5. CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LOS MEDIOS AUXILIARES, MAQUINAS Y EQUIPOS

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales, los contratistas
obtendran de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones técnicas, normas y
material impreso que incluyan las correspondientes caracteristicas técnicas de toda la
maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y equipos de proteccidn personal a utilizar en
las obras. La informacién facilitada por los fabricantes y proveedores debera incluir:

¢ Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de maquinas, equipos,
herramientas, dispositivos o equipos de proteccién individual.

e Procedimientos de mantenimiento y conservaciéon de maquinas, equipos, herramientas,
dispositivos o0 equipos de proteccion individual.

¢ Los contratistas mantendran en todo momento en la base de operaciones de su zona de obras
copias de los manuales y especificaciones impresas (en adelante, la informacién técnica)
especificadas en el parrafo anterior.

e Todos los empleados de los contratistas recibiran informacion y formacion sobre el contenido
de los manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.
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Cada contratista facilitara a todos sus empleados el equipo de proteccion seguridad y salud
minimo recogido en las hormas que anteceden. Asimismo, debera mantener copias de dichas
normas en la base de operaciones de la obra.

El Encargado de la obra sera el responsable de la recepcion de la maquinaria y medios
auxiliares, comprobando a su llegada a obra el buen estado de los mismos, con todos sus
componentes y de acuerdo con lo solicitado, asi como, verificard que cumple la legislacion
vigente en materia de seguridad y salud que le afecte.

Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma parcial; es
decir, omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se comercializan
para su funcion.

El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hara
siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilizacién segura, contenidas en el
manual de uso editado por su fabricante.

Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran incorporados
sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacién de la legislacion vigente. Se
prohibe expresamente la introduccién en el recinto de la obra, de medios auxiliares, maquinas
y equipos que no cumplan la condicion anterior.

Si el mercado de los medios auxiliares, maguinas y equipos, ofrece productos con la marca
“CE”, cada contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para presentacion
de la oferta de ejecucion de la obra, debe tenerlos presentes e intentar incluirlos, porque son
por si mismos, mas seguros que los que no la poseen.

CONSIDERACIONES DE LOS ANDAMIOS TUBULARES

Los andamios modulares utilizados en obras de construcciéon deben tener un certificado de
estabilidad elaborado por un técnico competente. Asi mismo, para que los trabajadores puedan
hacer uso de los andamios, éstos han de poseer:

Plataforma de trabajo con un ancho minimo de 60 cm.
Husillos de nivelacién sobre durmientes de madera.
Escalera de acceso interna.

Barandilla completa con pasamanos, listén intermedio y rodapié.

Segun R.D. 2177/2004, en funcién de la complejidad del andamio, deberéa elaborarse un Plan de
montaje, de utilizacién y de desmontaje. También se realizara un calculo de resistencia y
estabilidad a menos que el andamio se monte segin una configuracion tipo conocida o disponga
de la nota de célculo del andamio elegido. El plan y el calculo seran realizados por una persona
con una formacién universitaria que lo habilite para la realizacion de esta actividad.

El plan de montaje, utilizacion y desmontaje sera obligatorio en los siguientes tipos de andamios:

— Andamios constituidos con elementos prefabricados apoyados sobre terreno natural,
soleras de hormigon, forjados, voladizos u otros elementos cuya altura, desde el nivel
inferior de apoyo hasta la coronacion de la andamiada, exceda de seis metros o dispongan
de elementos horizontales que salven vuelos y distancias superiores entre apoyos de mas
de ocho metros.

— Andamios instalados en el exterior, sobre azoteas, culpulas, tejados o estructuras
superiores cuya distancia entre el nivel de apoyo y el nivel del terreno o del suelo exceda
los 24 metros de altura.
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— Torres de acceso y torres de trabajo méviles en los que los trabajos se efectien a mas de
seis metros de altura desde el punto de vista de operacién hasta el suelo.

Cuando se trate de andamios que dispongan de marcado “CE” el citado plan sera sustituido por
las instrucciones especificas del fabricante, proveedor o suministrador sobre el montaje, uso y
desmontaje del andamio.

Los andamios sélo podran ser montados, desmontados o modificados sustancialmente bajo la
direccién de una persona con una formacién universitaria o profesional que lo habilite para ello,
y por trabajadores que hayan recibido una formacién adecuada y especifica para las operaciones
previstas que les permita enfrentarse a riesgos especificos de conformidad. Cuando no sea
necesaria la elaboracién de un Plan de montaje, uso y desmontaje, las operaciones de
supervision podran ser dirigidas también por una persona que disponga de una experiencia
certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente con la formacién
preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico.

Los andamios deberan ser inspeccionados por una persona con una formacién universitaria o
profesional que lo habilite para ello:

a) Antes de su puesta en servicio.
b) A continuacién, periédicamente.

c) Tras cualquier modificacion, periodo de no utilizacion, exposicion a la intemperie,
sacudidas sismicas o cualquier otra circunstancia que hubiera podido a su resistencia o
a su estabilidad.

Cuando no sea necesaria la elaboracién de un Plan de montaje, uso y desmontaje, las
operaciones de supervision podran ser dirigidas también por una persona que disponga de una
experiencia certificada por el empresario en esta materia de mas de dos afios y cuente con la
formacion preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones de nivel basico.

CONSIDERACIONES DE LOS MEDIOS DE EXTINCION DE INCENDIOS

Se llevara a cabo el mantenimiento periodico de los medios de extincion de incendios por parte
de una empresa autorizada:

— Cada tres meses: comprobacion de accesibilidad, sefializacion, buen estado aparente de
conservacion. Inspeccién ocular de seguros, precintos, inscripciones, etc. comprobacién
del peso y presion en su caso. Inspeccién ocular del estado de las partes mecanicas
(boquilla, valvula, manguera, etc.).

— Cada afo: comprobacion del peso y presion en su caso. En el caso de extintores de polvo
con botellin de gas de impulsion se comprobara el buen estado del agente extintor y el
peso y aspecto externo del botellén. Inspeccién ocular del estado de la manguera, boquilla
o lanza, vélvulas y partes mecanicas.

— Cada cinco afios: a partir de la fecha de timbrado del extintor (y por tres veces) se
procederd al retimbrado del mismo de acuerdo con la ITC-MIE-AP5 del Reglamento de
aparatos a presion sobre extintores de incendios (BOE n°149, de 23 de junio de 1982 y
BOE n°101, de 28 de abril de 1998).

El nUmero de extintores a instalar serd suficiente para que quede cubierta toda la superficie del
centro de trabajo. Se entiende que queda cubierta cuando el recorrido real desde cualquier
origen de evacuacion hasta un extintor no supera los 15 metros. Los extintores deberan ser de
Polvo ABC de eficacia minima 21A 113B.
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Situar los extintores en lugares facilmente accesibles y visibles. En el caso de que se fijen a un
paramento vertical, la parte superior del extintor debe quedar a 1,70 m como maximo del
pavimento del suelo.

Sefializar los extintores una vez colocados: esta sefial sera rectangular o cuadrada y pictograma
blanco sobre fondo rojo (el rojo deber& cubrir como minimo el 50% de la superficie de la sefal).

Por otro lado, la maquinaria de obra debera estar provista de medios de extincién de incendios
de polvo seco, con la siguiente capacidad extintiva (ORDEN de 27 de julio de 1999) para los
vehiculos a motor y conjuntos de vehiculos para el transporte de mercancias y cosas:

e Hasta 1.000 kg de PMA: Uno de clase 8A/34B.

o Hasta 3.500 kg de PMA: Uno de clase 13A/55B.

e Hasta 7.000 kg de PMA: Uno de clase 21A/113B.

e Hasta 20.000 kg de PMA: Uno de clase 34A/144B.

e Mas de 20.000 kg de PMA: Dos de clase 34A/144B.

6. FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES

Cada contratista adjudicatario esta legalmente obligado a formar en un método de trabajo
correcto y seguro a todo el personal a su cargo, de tal forma que los trabajadores que realicen
trabajos en las obras deberan tener conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral,
asi como de las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso correcto de las
protecciones colectivas y de los equipos de proteccion individual necesarios.

Asimismo, todos los trabajadores deberan conocer y estar informados sobre el Plan de
Seguridad y Salud especifico de la obra, como paso previo a su incorporacion al trabajo.

El adjudicatario acreditara que el personal que aporte, posee la formacion, la experiencia y el
nivel profesional adecuado a los trabajos a realizar. Esta acreditacion se indicara especialmente
y de forma diferenciada con respecto al resto de los trabajadores, para los trabajadores
autorizados y cualificados segun criterios del R.D. 614/2001.

Los trabajos que se realicen en tensiéon y en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su
orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos,
dos trabajadores con formacion en materia de primeros auxilios, segun criterios del R.D.
614/2001.

7. ACCIONES A SEGUIR EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un accidente,
procurara el auxilio inmediato que esté a su alcance y lo comunicara, a la mayor brevedad
posible:

e ala asistencia médica mas cercana

e al Jefe de obra del contratista y/o a la Direccion Facultativa de I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U.

El Jefe de obra tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las personas e
instalaciones.

Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos requeridos por
las normas oficiales.

Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo 1V, punto 14, del R.D. 1.627/1.997,

tendra en cuenta los siguientes principios sobre primeros auxilios:
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e Elaccidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el agravamiento
0 progresion de las lesiones.

e En caso de caidas a distinto nivel y de accidentes de caracter eléctrico, se supondra siempre,
gue pueden existir lesiones graves y, en consecuencia, se extremaran las precauciones de
atencion primaria en la obra, aplicando las técnicas especiales para la inmovilizaciéon del
accidentado hasta la llegada de la ambulancia y de reanimacion en el caso de accidente
eléctrico.

e En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia; se evitaran
en lo posible, segun el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al
accidentado, la utilizacion de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e
incomodidad para el accidentado.

e Cada contratista adjudicatario comunicara, a través del Plan de seguridad y salud que
elabore, el nombre y direccién del centro asistencial mas proximo previsto para la asistencia
sanitaria de los accidentados.

e Cada contratista adjudicatario instalara carteles informativos en la obra que suministren a los
trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacién necesaria para
conocer el centro asistencial, su direccion, teléfonos de contacto, mutua de accidentes
concertada, etc.

8. COMUNICACIONES INMEDIATAS EN CASO DE ACCIDENTE

En caso que se produzca un accidente en la obra, el responsable del contratista al que
pertenezca el trabajador accidentado (contrata y/o subcontrata) estd obligado a realizar las
acciones y comunicaciones que se recogen en el cuadro siguiente:

Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucién de la obra: de todos y
cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si
no fuera necesaria la designacion de Coordinador se comunicara a la Direccion Facultativa).

A la Mutua de Accidentes de Trabajo.

Accidentes de tipo grave, muy grave, mortales o que afecten a mas de 4 trabajadores

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y
cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si
no fuera necesaria la designacion de Coordinador se comunicard a la Direccidén Facultativa).

A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacion se realizara a través de
telegrama u otro medio analogo, con especificacion de los siguientes datos: razén social,
domicilio y teléfono de empresa, nombre del trabajador accidentado, direccién del lugar del
accidente y breve descripcion del mismo.
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9. SEGURIDAD EN LA OBRA

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y en el
Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, la
empresa que ejecute el proyecto deberd contar con un Servicio de Prevencion propio o
contratado, o trabajador designado, que asesoren e impulsen las actividades y medidas
preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud desarrollado en base a este Estudio
Béasico de Seguridad.

RECURSOS PREVENTIVOS

Presencia de los recursos preventivos

En el desarrollo del capitulo IV de la Ley de Prevencién y el Capitulo Il del Reglamento de los
Servicios de Prevencion, se describen las diferentes posibilidades de organizar la Prevencion en
la empresa.

La Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de Prevencion de Riesgos
Laborales, afiade un nuevo articulo 32 bis a la Ley de Prevencién, complementando en lo que
se refiere a las obras de construccion, la organizacion de la Prevencién y desarrollandolo en
particular en su Disposicion Adicional Decimocuarta.

En términos generales, esta disposicion legal establece el término necesario en vez de
obligatorio, asi que normalmente deberan estar fijados previamente salvo su requerimiento por
la Inspeccion de Trabajo.

Necesidad de la presencia de los recursos preventivos

Inicialmente los medios de coordinacién de los contratistas pueden identificarse como presencia
de recursos preventivos en la obra.

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos adicionales, cualquiera que sea
la modalidad de organizacion de dichos recursos, sera necesaria en los tres supuestos
siguientes:

1. Cuando durante la obra se desarrollen trabajos con riesgos especiales, como los sefialados
en el Anexo Il del RD 1627/1997, que inclusive se pueden ver agravados por el desarrollo de
la actividad o la concurrencia y que hagan preciso el control de la correcta aplicacién de los
métodos de trabajo.

En el citado Anexo se sefialan sintéticamente los siguientes:
- Trabajos con riesgos de sepultamiento, hundimiento.
- Trabajos con exposicion a agentes quimicos o biolégicos de especial gravedad.
- Trabajos con exposicion a radiaciones que deban estar delimitados.
- Trabajos en la proximidad de lineas de Alta tensién.
- Trabajos con riesgo de ahogamiento por inmersion.
- Obras de excavacion de taneles, pozos y otros.
- Trabajos realizados en inmersion con equipos subacuaticos.
- Trabajos realizados en cajones de aire comprimido.
- Trabajos con uso de explosivos.

- Trabajos de montaje o desmontaje de elementos prefabricados pesados.
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2. Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales. Ante la falta de desarrollo normativo se podria
tomar como referente el Anexo | del RD 39/1997, de 17 de enero, por el que se desarrolla el
Reglamento de los Servicios de Prevencion.

En el citado Anexo se citan los siguientes:

Trabajos con exposicidn a radiaciones ionizantes en zonas controladas.

Trabajos con exposicion a agentes toxicos 0 muy toxicos, cancerigenos, mutagénicos,
etc.

Actividades en que intervienen productos quimicos de alto riesgo y son objeto de
aplicacion del RD. 886/1988, de 15 de julio y sus modificaciones, sobre prevencion de
accidentes mayores.

Trabajos relacionados con la exposicion a agentes bioldgicos.

Trabajos con exposicién a explosivos.

Trabajos de mineria a cielo abierto y de interior.

Actividades de inmersién bajo el agua.

Actividades en obras de construccion, excavacion, movimientos de tierras, etc.
Actividades en la industria siderurgica.

Produccion de gases comprimidos o licuados.

Trabajos con concentraciones elevadas de polvo siliceo.

Trabajos con riesgos eléctricos de Alta Tension.

3. Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccién de Trabajo y
Seguridad Social, tomando como referencia el CT 83/10 y del que enumeramos las
actividades:

Trabajos relacionados con ascensores y montacargas, aparatos de elevacion distintos
de los ascensores y montacargas.

Trabajos en espacios confinados en construccién y mantenimiento de edificios.

Trabajos con riesgo de caida de altura, montaje, desmontaje y transformacion de
andamios.

Trabajos subterrdneos en pozos o galerias.

Trabajos en interior de tlneles.

Trabajos de demolicion.

Trabajos en emplazamiento con riesgo de incendio o explosion.

Trabajos con aparatos y maquinaria de obra, carretillas automotoras de manutencion con
conductor a bordo.

Circulacién de ferrocarriles con trabajos simultaneos de mantenimiento o reparaciéon en
las vias o sus proximidades.

Trabajos con electricidad.
Trabajos de construccion naval.

Trabajos en instalaciones frigorificas.
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- Trabajos en caliente.
- Trabajos ante la presencia de radiaciones ionizantes.

- Trabajos en medios hiperbéricos, como actividades de inmersion bajo el agua y buceo
profesional, trabajos realizados en cajones con aire comprimido, trabajos en atmosferas
explosivas.

- Trabajos en presencia de productos peligrosos como agentes quimicos, agentes
biol6gicos, agentes cancerigenos, agentes mutagénicos o toxicos para la reproduccion,
trabajos con amianto.

- Actividades peligrosas por trabajos aislados en altura o en montafa.
Presencia de recursos preventivos en obras de construcciéon

Segun se especifica en el Articulo 2°, del RD. 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifica
el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, en el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, el Plan de Seguridad y Salud determinard la
forma de llevar a cabo la presencia de los recursos preventivos. Es decir, en ellos se debe
delimitar cuales son los trabajos en los que sera necesaria la presencia de tales recursos.

Si en el desarrollo de sus funciones tanto el Coordinador de Seguridad y Salud en ejecucién o la
Direccion Facultativa pueden solicitar a los contratistas la necesidad de establecer recursos
preventivos, tanto en la fase previa de confeccién del Plan de Seguridad como durante la
ejecucion de la obra. Un caso manifiesto de esta situacién se da de acuerdo a lo desarrollado en
el apartado anterior relativo a la Coordinacion de actividades empresariales, ante la
simultaneidad de trabajos incompatibles.

En dltimo lugar los propios Contratistas si asi lo consideran oportuno estableceran la necesidad
de tener que tomar medidas con respecto a sus subcontratistas.

Si como resultado de esta labor de vigilancia se observase el incumplimiento de las actividades
preventivas, las personas a las que se asigne deberan dar las instrucciones necesarias para el
correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas, y si fuera preciso realizar las
modificaciones necesarias del plan de seguridad y salud, adoptando medidas necesarias para
corregir las deficiencias observadas, informando de los hechos al empresario.

Consideracion de los recursos preventivos

Las tareas de vigilancia de las actividades preventivas pueden ser llevadas adelante por uno o
varios trabajadores designados de la empresa, 0 miembros del servicio de prevencién propio de
la empresa.

Este debe estar en posesion del nivel basico de 60 horas.

Si la modalidad preventiva es mediante un Servicio de Prevencion ajeno, la podran realizar
igualmente uno o varios miembros del mismo.

Considerando que cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos, €stos
deberan necesariamente colaborar entre si.

Los recursos preventivos deberan tener, en cualquier caso, 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 situacion que se determine su presencia.

No obstante, lo comentado anteriormente, se podra designar a uno o varios trabajadores de la
empresa, aunque no formen parte del servicio de prevencion propio, ni ser trabajadores
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designados, pero que rednan los conocimientos y la experiencia necesarias en las actividades
preventivas, siendo imprescindible que cuenten con la formacién de nivel basico en prevencion.

En este supuesto tales trabajadores deberdn mantener la necesaria colaboracion con los
recursos preventivos del empresario.

10. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

En aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga en la
obra, elaborara su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el cual analizaréa y desarrollara
las previsiones contenidas en el mismo en funcion de su propio sistema de ejecucién de la obra.

El contratista incluird en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de
prevencion que considere oportunas, indicando la correspondiente justificacion técnica, si bien,
no podra implicar disminucion de los niveles de proteccién previstos en el Estudio de Seguridad
y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser aprobado, previamente al
inicio de los trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra, evolucién de los trabajos
o bien de las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos. La
modificacion realizada debera ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de
ejecucion.

Constituira el elemento basico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que permita
planificar una accion preventiva.

Quienes intervengan en la ejecucibn de la obra, asi como aquellas personas con
responsabilidades en materia de prevencion de riesgos laborales, representantes de los
trabajadores, etc..., podran presentar por escrito y de forma razonada las sugerencias y
alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan de Seguridad y Salud estara en la obra
a disposicién permanente de los mismos.

11. OBLIGACIONES DE CADA CONTRATISTA ADJUDICATARIO EN MATERIA DE
SEGURIDAD Y SALUD

e Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacién vigente
del Estado Espafiol y sus Comunidades Auténomas, referida a la seguridad y salud en el trabajo
y concordantes, de aplicacion a la obra.

e Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un plan de
seguridad cumpliendo con el R. D. 1.627/1.997 de 24 de octubre., que respetara el nivel de
prevencion definido en todos los documentos de este Estudio de Seguridad y Salud.

¢ Presentar el plan de seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador de seguridad y
salud durante la ejecucion de la obra, antes del comienzo de la misma, incluyendo todas las
modificaciones y/o observaciones que éste pueda sugerirle.

e Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a todos los
trabajadores propios, subcontratistas y autonomos de la obra y hacerles cumplir con las medidas
de prevencion en él expresadas. Por parte de las subcontratas, se firmara un documento de
adhesion al Plan de Seguridad de la contrata principal.

¢ Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacibn empresarial
principal, subcontratada o autbnoma, los equipos de proteccion individual definidos en el plan de
seguridad y salud aprobado, para que puedan usarse de forma inmediata y eficaz.
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o Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del plan de
seguridad y salud aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso de accidente
laboral”.

¢ Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador
en materia de seguridad y salud y/o Direccion Facultativa durante la ejecucién de la obra, tal
como queda definido en el apartado “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

e Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra y con la
Direccion Facultativa, en la solucion técnico preventiva, de los posibles imprevistos del proyecto
0 motivados por los cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante la ejecucion de la
obra.

COORDINACION DE ACTIVIDADES EMPRESARIALES

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades trabajadoras de dos o mas
empresas, éstas deberan cooperar en la aplicacién de la normativa sobre prevencion de riesgos
laborales. A tal fin, estableceran los medios de coordinacion que sean necesarios en cuanto a la
proteccion y prevencion de riesgos laborales y la informacién sobre los mismos a sus respectivos
trabajadores, segun los términos previstos en los articulos 18 y 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos, este ultimo referente a Coordinacion de actividades empresariales.

La coordinacion de actividades empresariales para la prevencion de los riesgos laborales debera
garantizar el cumplimiento de los siguientes objetivos:

a) La aplicacion coherente y responsable de los principios de la accion preventiva
establecidos en el articulo 15 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, por las empresas concurrentes en el centro de trabajo.

b) La aplicacién correcta de los métodos de trabajo por las empresas concurrentes en el
centro de trabajo.

c) El control de las interacciones de las diferentes actividades desarrolladas en el centro de
trabajo, en particular cuando puedan generar riesgos calificados como graves 0 muy
graves o cuando se desarrollen en el centro de trabajo actividades incompatibles entre si
por su incidencia en la seguridad y la salud de los trabajadores.

d) La adecuacion entre los riesgos existentes en el centro de trabajo que puedan afectar a
los trabajadores de las empresas concurrentes y las medidas aplicadas para su
prevencion.

Todas las empresas y trabajadores autbnomos concurrentes deberan cooperar en la aplicacion
de la normativa existan o no relaciones juridicas entre ellos.

— Se informaran y seran informados, sobre los riesgos especificos de las actividades que
desarrollen que puedan afectar a trabajadores de las otras empresas concurrentes en el
centro.

— La informacion sera suficiente y se proporcionara al inicio de los trabajos, cuando se
produzcan cambios en la actividad o tras sucederse una situacion de emergencia.

— Si el riesgo es grave o muy grave la informacion se hara por escrito.

— Tras un accidente, la empresa afectada informara al resto de empresas presentes en el
centro de trabajo.

En cumplimiento del deber de cooperacién, los empresarios estableceran medios de
coordinacién necesarios y adecuados en funciéon del grado de peligrosidad de la actividad, el

Péagina 125 de 134


http://www.mtas.es/insht/legislation/L/lprl.htm#articulo15
http://www.mtas.es/insht/legislation/L/lprl.htm

Estudio de Seguridad y Salud

kplus®

101060952-PROY-0300 RevOb ESS

namero de trabajadores y la duracion de la concurrencia de actividades. Se consideran medios
de coordinacion los siguientes:

— Intercambio de informacién y comunicaciones entre empresas concurrentes.
— Celebracion de reuniones periddicas entre empresas concurrentes.

— Reuniones conjuntas de los comités de seguridad y salud de las empresas o de los
delegados de prevencion.

— Imparticién de instrucciones.

— Establecimiento conjunto de medidas especificas de prevencion de los riesgos existentes
en el centro de trabajo que puedan afectar a los trabajadores de empresas concurrentes
o de procedimientos o protocolos de actuacion.

— Presencia de Recursos Preventivos.
Designacion de una o mas personas encargadas de la coordinacion de actividades preventivas.
12. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

Cuando en la ejecucién de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autbnomos o diversos trabajadores autbnomos, el promotor antes del inicio de los
trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designara a un Coordinador de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

El Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar las
siguientes funciones:

e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y 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 simultdneamente o
sucesivamente.

- Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de
trabajo.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y trabajadores autonomos apliquen de manera coherente y responsable los
principios de la accién que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales durante la ejecucion de la obra.

e Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. La Direccién Facultativa asumira ésta funcién cuando
no sea necesaria la designacion de coordinador.

¢ Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacién correcta de los métodos de
trabajo.

¢ Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la
obra. La Direccién Facultativa asumira esta funcién cuando no sea necesaria la designacion de
coordinador.
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13. LIBRO DE INCIDENCIAS

Para cada proyecto de obra existir4 con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y
salud un libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

Dicho libro sera facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya
aprobado el plan de seguridad y salud, tal y como se recoge en el Real Decreto 1.627/1.997 de
24 de octubre por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras
de construccion.

Debera mantenerse siempre en la obra, y estara en poder del Coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, o cuando no fuera necesaria la designacion
de coordinador, en poder de la Direccion Facultativa.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra esta legalmente
obligado a tenerlo a disposicién de: la Direccién Facultativa de la obra, encargado de seguridad,
Comité de seguridad y salud, Inspeccion de Trabajo y Técnicos y Organismos de prevencion de
riesgos laborales de las Comunidades Auténomas.

PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador durante la ejecuciéon de las obras, observase incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertira al contratista, dejara constancia de tal incumplimiento
en el libro de incidencias, quedando facultado para en circunstancia de riesgo grave e inminente
para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacién de tajos, 0 en su caso, de
la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos a la Direccién Facultativa y en caso de
considerarlo necesario a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se
realiza la obra. Igualmente notificard al contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o
autonomos afectados por la paralizacion y a los representantes de los trabajadoresara cada
proyecto de obra existirA con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un
libro de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.

14. SEGURO DE RESPONSABILIDAD CIVIL Y PATRONAL

La empresa contratista se responsabilizara de cumplir y hacer cumplir cuantas disposiciones
legales relativas a seguridad y salud, medio ambiente y otras en general, les sean de aplicacion
en el desarrollo de las actividades contratadas.

El contratista concertara a sus expensas, y por la cantidad necesaria (minimo 600.000 €), el
seguro de Responsabilidad Civil que cubra los posibles dafios a I-DE REDES ELECTRICAS
INTELIGENTES, S.A.U., su personal e instalaciones, y a terceros, derivados de la realizacion de
las obras contratadas, asi como la responsabilidad legalmente exigible por los dafios
ocasionados por el error o negligencia en la gestion de la seguridad.

Igualmente, habra de concertar el de Responsabilidad Civil Patronal (minimo 150.000 € por
victima) que cubra a su propio personal y al de sus subcontratistas, comprometiéndose a ampliar
el alcance de los mismos si en opinién de I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
se hiciera preciso.

Los vehiculos de propulsion mecénica autorizados a circular por vias publicas, estaran
obligatoriamente asegurados, como minimo, con la garantia de Responsabilidad Civil ilimitada
durante su permanencia en el recinto de la obra. En caso de tratarse de camiones debera
contratarse una poliza que cubra la Responsabilidad Civil de la carga o en su defecto, debera
presentarse copia de la Pdliza de responsabilidad civil general de la empresa propietaria del
camion, en la que se garantice dicha cobertura.
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15. SUBCONTRATACION

Sin previa autorizacion escrita de |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U., el
contratista no podra ceder o traspasar a terceros obligaciones o derechos nacidos del pedido o
contrato. Para la cesion, |-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. dara su
conformidad a la seleccién del subcontratista.

El contratista sera responsable tnico ante I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
de la realizacion de la obra en su totalidad, independientemente de las responsabilidades que él
pueda exigir a sus suministradores o subcontratistas.

Péagina 128 de 134



Estudio de Seguridad y Salud

kplus®

101060952-PROY-0300 RevOb ESS

lll. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

1.- MEDICIONES

Las mediciones relacionadas con los temas de Seguridad y Salud para la prevencion de riesgos,
se dimensionaran para su empleo y posterior presupuestario. A efectos de sistematizacion se
establecen los siguientes conceptos:

e Prevencion y formacion

e Servicio Médico

e Protecciones colectivas

e Protecciones personales

¢ Instalaciones de Higiene
Los criterios de medicion y presupuestario de cada concepto, se indican a continuacion:
PREVENCION Y FORMACION

La medicion se realiza en base a Horas-hombre correspondientes al Técnico de Seguridad y
Salud, que se prevén dedicar a la asistencia técnica, inspeccion, formacion, etc.

SERVICIO MEDICO

Comprende el reconocimiento anual a cada uno de los trabajadores que intervengan en la
ejecucion de la obra, asi como la emision del informe correspondiente respecto a si resulta o no
apto para el trabajo a desarrollar. Su presupuestario se realiza en base importe por trabajador.

PROTECCIONES COLECTIVAS

La medicibn se realiza en base a una determinada dotacion anual por operario. Su
presupuestario se obtiene partiendo de la citada dotacién anual, precio unitario, nimero de
operarios y duracion estimada de la obra.

PROTECCIONES INDIVIDUALES

Tanto su medicion como presupuestario, se realiza en base a los mismos conceptos
Indicados en el concepto anterior de protecciones colectivas.

INSTALACIONES DE HIGIENE Y PRIMEROS AUXILIOS

Su medicién se realiza en base a las unidades previstas, precio unitario, nimero de operarios y
duracion estimada de la obra.
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2.- PRESUPUESTO

El Presupuesto del estudio de Seguridad y Salud, se realiza en base a los conceptos indicados
en el punto anterior, se supondra un tiempo estimado de duracion de obra de tres meses es
(0.25 afio/fraccién) con una punta maxima de 5 trabajadores.

Prevencién y formacion.

N° DE HORAS - PRECIO DURACION
ORDEN DESCRIPCION HOMBRE - UNIDAD ESTIMADA COSTE (€)
MES (€) (Meses)
1 Asistencia técnica, 40 24,00 3 2.880,00
inspecciones,
informes
2 Reuniones de 1 144,00 3 432,00
seguridad
3 Formacioén 0,5 240,00 3 360,00
Subtotal 3.672,00
Servicio médico.
PRECIO DURACION
N° DE : N° DE COSTE
DESCRIPCION UNIDAD ESTIMADA
ORDEN OPERARIOS € (Afio/fraccion) €
1 Reconocimiento 5 24 1,00 120,00
médico
Subtotal 120,00
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Protecciones colectivas.

N° DE DOTACION PRECIO N° DE DURACION COSTE
ORDEN DESCRIPCION ANUAL UNIDAD OPERARIOS PREVISTA (€)
OPERARIO (€) PREVISTOS (Afo/fraccion)
1 Cerramientos/vallas 0,25 3.000,00 5 0,25 1.485,00
de obra
2 Malla Sefializacion 0,50 32,00 5 0,25 20,00
3 Barandillas 0,25 36,00 5 0,25 11,25
4 Sefializacién zona 0,50 12,00 5 0,25 7,50
de trabajo
5 Cintas de 2,00 9,00 5 0,25 22,50
balizamiento
6 Chapa proteccion 0,25 40,00 5 0,25 12,50
huecos
7 Escaleras de mano 0,50 48,00 5 0,25 30,00
8 Extintores portatiles 0,25 100,00 5 0,25 31,25
9 Lineas de vida 0,50 95,00 5 0,25 59,38
Subtotal 1.679,40
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Protecciones individuales.

N° DE ) DOTACION PRECIO N° DE DURACION COSTE
ORDEN DESCRIPCION ANUAL UNIDAD OPERARIOS PREVISTA €
OPERARIO (€) PREVISTOS (Afio/fraccion)

1 Casco seguridad 1,25 3,60 5 0,25 5,63

2 Gafas contra 1,00 18,00 5 0,25 22,50
impactos

3 Gafas 1,00 18,00 5 0,25 22,50
ambientes
pulvigenos

4 Gafas soldadura 1,00 18,00 5 0,25 22,50
autégena

5 Guantes de 12,00 3,00 5 0,25 45,00
trabajo

6 Guantes de 3,00 3,00 5 0,25 11,25
goma

7 Guantes 1,00 36,06 5 0,25 45,08
aislantes

8 Pantalla arco 1,00 12,00 5 0,25 15,00
eléctrico

9 Mascarilla 6,00 1,80 5 0,25 13,50
ambientes
pulvigenos

10 Protecciones 2,00 7,20 5 0,25 18,00
auditivas

11 Manguitos 1,00 13,00 5 0,25 16,25
soldador

12 Mandil soldador 1,00 19,00 5 0,25 23,75

13 Polainas 1,00 12,50 5 0,25 15,63
soldador

N° DE ) DOTACION PRECIO N° DE DURACION COSTE
ORDEN DESCRIPCION ANUAL UNIDAD OPERARIOS PREVISTA €
OPERARIO (€) PREVISTOS (Afo/fraccion)
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14 Arnés seguridad 0,50 36,00 5 0,25 22,50
15 Dispositivos 0,50 84,14 5 0,25 52,59
anticaidas
16 Botas de 1,25 20,00 5 0,25 31,25
seguridad
17 Botas de goma 1,25 10,80 5 0,25 16,88
18 Traje 1,00 30,00 5 0,25 37,50
impermeable
19 Chaleco 0,50 21,00 5 0,25 13,13
reflectante
Subtotal 450,44
Instalaciones de Higiene v Primeros Auxilios.
N DE ) PRECIO DURACION
DESCRIPCION UNIDAD PREVISTA COSTE (€)
ORDEN
€ (Meses)
1 Mes alquiler caseta prefabricada oficina 360,00 3 1.080,00
2 Mes alquiler caseta prefabricada aseosy 360,00 3 1.080,00
vestuarios
3 Botiquin sanitario de obra 152 152
Subtotal 2.312,00
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RESUMEN DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Prevencion y formacién 3.672,00 €
Servicio médico 120,00 €
Protecciones colectivas 1.679,40 €
Protecciones individuales 450,44 €
Instalaciones de Higiene y Primeros Auxilios 2.312,00 €

TOTAL, PRESUPUESTO 8.233,84 €

Asciende el presente presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud a la referida cantidad de:

OCHO MIL DOSCIENTOS TREINTA Y TRES CON OCHENTA Y CUATRO CENTIMOS DE
EURO.

Bilbao, noviembre de 2022

El Técnico encargado de la redaccion del
Estudio de Seguridad y Salud

D. Jose Luis Montero Garralda
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