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1 INTRODUCCION

El “PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV ARRAZUA
SOLAR - CENTRO DE SECCIONAMIENTO” tiene por objeto definir las infraestructuras técnicas,
asi como caracteristicas y medidas adoptadas para la instalaciéon de la infraestructura de
evacuacion de la planta solar fotovoltaica ARRAZUA SOLAR. La infraestructura se compone
de tres elementos principales. Una linea eléctrica subterrdnea de 30 kV que recoge la
energia generada en la planta solar, un centro de seccionamiento ubicado junto a un
centro de seccionamiento telemandado a instalar, propiedad de la compania
distribuidora, y una linea eléctrica subterrdnea de 30 kV que permite conectar ambos
centros de seccionamiento. Desde el cenfro de seccionamiento telemandado de la
compania distribuidora se ejecutard una linea subterrdnea hasta un apoyo existente a
reformar perteneciente a la linea GAMARRA-ALSASUA 1l para evacuar a la red la enegia

generada por las plantas solares fotovoltaicas.

El alcance del presente proyecto serd hasta la linea eléctrica que conecta el centro
de seccionamiento particular con el cenfro de seccionamiento telemandado de la

compania distribuidora.

Asimismo, el presente documento servird de base para la tramitacion del Expediente
de Autorizacidn Administrativa, Aprobacién de Proyecto de Ejecucion y Declaracion de

Utilidad Publica, si ha lugar.

2 OBJETO DEL PROYECTO

El objeto de este proyecto es por tanto definir las instalaciones de evacuacion hasta
el punto de conexidon otorgado por la compania distribuidora y de exponer ante los
Organismos Competentes que nos ocupa que las instalaciones reUnen las condiciones y
garantias minimas exigidas por la reglamentacion vigente, con el fin de obtener Ia

Autorizacion Administrativa Previa.
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3 EMPLAZAMIENTO

El lugar de las instalaciones definidas serd en los siguientes Términos Municipales y

coordenadas:
e LSAT subterrdnea de 30 kV desde CS ARRAZUA SOLAR hasta CS:
o T.M.: Alegria (Alava)
o Origen de la linea UTM ETRS89 X: 541163,16; Y: 4743320,08
o Final de lalinea UTM ETRS89 X: 540118,47; Y: 4744269,08
o Zona: 30T

e LSAT subterrdnea de 30 kV desde Centro de Seccionamiento hasta Centro de

Seccionamiento Telemandado, propiedad de la compania distribuidora:
o T.M.: Alegria (Alava)
o Origen de lalinea UTM ETRS89 X: 540118,47; Y: 4744269,08
o Final de lalinea UTM ETRS89 X: 540109,60 ; Y: 4744269,08

o Zona: 30T

e Siendo la longitud total de los tres framos la siguiente:

Ter. Municipal Tramo Longitud
, 1 3.908
Alegria
2 5
Total (metros) 3.913

f DOCUMENTO I: MEMORIA



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

DOMINION

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

4

5

TITULAR

El titular de la instalacion que se proyecta es:

Nombre de la sociedad: EL PEDREGAL SOLR, S.L.U.

e C.IF.: B06797955
e Direccion: Plaza Pio Baroja, n°3, planta 1°
e C.P.yLocalidad: 48.001 - Bilbao

REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES

En laredaccion del presente proyecto, asicomo en la ejecucion de las instalaciones

que conlleva, se tendrdn en cuenta las siguientes normas y reglamentos:

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE n° 310, de 27 de
diciembre, de 2013).

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas
eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias, aprobadas
por Real Decreto 223/2008 y publicado en el B.O.E. del 19/03/2009 y sus

correcciones.

Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para
la protecciéon de la avifauna contra la colision y la electrocucion en lineas eléctricas
de Alta Tension. Asimismo, se ha tenido en cuenta lo establecido en las Normas UNE

y documentos NI.

Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
qgue establece condiciones de proteccidon del dominio publico radioeléctrico,
restricciones a las emisiones radioeléctricas y medidas de protecciodn sanitaria frente

a emisiones radioeléctricos.
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- Ley 21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n° 176, de 23/7/92).

- Ley 17/2007, de 4 de Julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de
noviembre, del Sector Eléctrico, para adaptarla a los dispuesto en la Directiva
2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre

normas comunes para el mercado interior de la electricidad (BOE 05/07/07).

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades
de transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (BOE num. 310, de 27 de
diciembre de 2000; con correccion de errores en BOE nim. 62, de 13 de marzo de
2001).

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta

tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
- Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la Edificacion.

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y

sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09 (BOE 68, 19-03-2008).

- Real Decreto 337/2.014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta

tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT01 a 23 (BOE 09.06.14).

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

- Decreto 48/2020, de 31 de marzo, por el que se regulan los procedimientos de
autorizacion administrativa de las instalaciones de produccion, transporte vy

distribuciéon de energia eléctrica.
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- Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de

diciembre, de evaluacidon ambiental

- Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de

noviembre, de Montes.

- Ley 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, correccion

de errores y modificaciones posteriores.

- Orden de 9 de marzo de 1.971 por la que se aprueba la Ordenanza General de

Seguridad e Higiene en el Trabajo.
- Estatuto de los Trabajadores.
- Ley General de la Seguridad Social.

- R.D.1627/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud

en las obras de construccion.

- R.D. 485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad

y salud en el frabagjo.

- Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de protecciéon

individual, correccién de errores y modificaciones posteriores.

- Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre Disposiciones minimas para la

proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de

Prevencion.

- Real Decreto Legislativo 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.
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- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento
sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta

tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto

refundido de la Ley de Suelo y Rehabilitacion Urbana.

- Real Decreto 1.093/1.997, de 4 de julio, por el que se aprueban las normas
complementarias al Reglamento para la ejecucién de la Ley Hipotecaria sobre

inscripcion en el Registro de la Propiedad de actos de naturaleza urbanistica.

- 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 zonificacidon acustica, objetivos de

calidad y emisiones acusticas.

- Normas UNE de obligado cumplimiento segin se desprende de los Reglamentos y

sus correspondientes revisiones y actualizaciones.

- Normas UNE, que no siendo de obligado cumplimiento, definan caracteristicas de

elementos integrantes de los CT.

- Oftras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o
locales vigentes de obligado cumplimiento no especificadas que sean de

aplicacién.

- -Normativa propia de cada comunidad autondmica sobre conducciones

soterradas.
- Normativa de legalizacion de proyectos propia de cada comunidad autondmica.
- Ordenanzas municipales de los Ayuntamientos afectados.

- Normativas propias de organismos u ofras companias afectadas.
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- Ademds, se han aplicado los documentos de i-DE que le afectan, y en su defecto
las Normas UNE, EN y documentos de armonizacion HD. Asi como cualquier otra

reglamentacién nacional, autondmica o local vigente y que sea aplicable.

6 AUTOR DEL PROYECTO

Los autores del proyecto son D. Juan José Gazquez Gonzdlvez, colegiado n° 845, del
Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos Industriales de Almeria y D. Guillermo Berbel Castillo,

colegiado n°15.152 del Colegio Oficial de Ingenieros de Caminos Canales y Puertos.

7 ORGANISMOS AFECTADOS

AYUNTAMIENTO DE ALEGRIA

o DIPUTACION FORAL DE ALAVA - SERVICIO DE MOVILIDAD Y TRANSPORTES
e ADMINISTRADOR DE INFRAESTRUCTURAS FERROVIARIAS (ADIF)
e AGENCIA VASCA DEL AGUA

o i-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U.
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8 LINEA SUBTERRANEA 30 KV
8.1 CARACTERISTICAS GENERALES
SIStTEMQA Corriente alterna trifasica
FrECUBNCIO . i, 50 Hz
TENSION NOMINGA...iiiiieiieiee e e e e e et e e e etae e e e eeataee e e eaaaeeeeeeanees 30 kV
TENSION MAS ElEVOTD ...ttt e e e e e e e e e e eeeaeeeeenaes 36 kV
COTEGOMIA ittt e et e e et e e e e ebe e e e e e taaeeeeessaaeeasssseeeeassseeeseasssseeeesnees 3¢
OrgEN TrAMO T .o e e e e arree e e e e e e e e e e e eaaraaeaaaeas CS ARRAZUA SOLAR
FINAIIrAMO T o CS
LONGITUA TTAMIO Tt e e e e e e e e e e eeaaaees 3.908 meftros
OFIGEN TTAMIO 2 ..ttt a s a st as e e a e s e aaeeaassssssseeeseasssssseeaeeeannes CS
FINAIITAMO 2 oo CS i-DE
LONGITUA TTOMIO 2ottt e e e e e et e e e e e e e e snnaaaaaaeeaeeas 5 metros
Longitud 1Otal .o, 3.912 meftros
NUMEIO OB CIMCUITOS. ...t eeiieie ettt eeee e e et e e e eae e e e eetaaeeeeeaaaeeeeeareeeeenns 1
CoNAUCTON IrAMO T e RHZ1 1x150 mm?2 Al
CONAUCTON TTOMO 2. ..viiiiiiiiiiiiiiiiiiieir et aaaaaaaaeaaaasaasaaraaaae HEPRZ11x630 mm?2 Al
NUMeEro de CoNAUCTOrES POI fOSE ....uuuiiiiiiiiiieeeeeeeee e 1
Tension nominal y accesorios Uo/U (KV efiCACEeS) ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee e 18/30
P DOCUMENTO I: MEMORIA
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8.2 CARACTERISTICAS DEL TRAMO SUBTERRANEO
8.2.1 CABLE AISLADO DE POTENCIA

El cable a utilizar en serd unipolar de aluminio, con aislamiento seco, con pantalla
semiconductora sobre conductor y sobre aislamiento y con pantalla metdlica de aluminio.
Para tension 18/30 kV.

Se agjustard a lo indicado en las normas UNE-HD 620-10E, UNE 211620, ITC-LAT-06.
8.2.2 TERMINACIONES

Las terminaciones serdn adecuadas al tipo de conductor empleado en cada caso.

Existen dos tipos de terminaciones para las lineas de Media Tension:

e Terminaciones convencionales contrdctiles o enfilables en frio, tanto de exterior

como de interior:

Se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con
celdas de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterrdneas. Estas
terminaciones serdn acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1y UNE EN 61442,
Se tomard como referencia la norma informativa GSCC005 12/20(24) kV and
18/30(36) kV Cold shrink terminations for MV cables.

e Conectores separables:

Se utilizardn para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SFé6. Serdn
acordes a las normas UNE-HDé629-1 y UNE-EN 61442, Se tomard como referencia la
norma informativa GSCC006 12/20(24) kV and 18/30(36) kV Separable connectors
for MV cables.

8.2.3 EMPALMES

Los empalmes serdn adecuados para el fipo de conductores empleados y aptos

igualmente para la tension de servicio.
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En general se utilizardn siempre empalmes confrdctiles en frio, tomando como
referencia las normas UNE: UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442 y la norma NI 56.80.02
Especificacion Particular — Accesorios para cables subterrdneos de tensiones asignadas de
12/2 (34) kV hasta 18/30 (36) kV.

8.2.4 DESCRIPCION DEL TRAZADO

Las lineas se enterrardn bajo tubo de 200 mm de didmetro exterior, a una
profundidad minima de 60 cm en aceras y tierra y 80 cm en calzadas, medidos desde la
parte superior del tubo al pavimento. Poseerdn una resistencia suficiente alas solicitaciones

a las gue se han de someter durante su instalacion.

El didmetro interior del tubo no serd inferior a 1,5 veces el didmetro aparente del haz

de conductores.

Cuando existan impedimentos que no permitan conseguir las anteriores
profundidades, éstas podrdn reducirse si se anaden protecciones mecdnicas suficientes,

tal y como se especifica en la ITC-LAT-06.

Deberdn disponerse las arquetas suficientes que faciliten la realizacién de los
trabajos de tendido pudiendo ser arquetas ciegas o con tapas practicables. También

podrdn realizarse catas abiertas para facilitar los trabajos de tendido.

Las canalizaciones podrdan llevar tetratubos de control ubicados encima de los tubos
eléctricos. Esta canalizacién, tendrd continuidad en tfodo su recorrido, al objeto de facilitar
el tendido de los cables de conftrol, incluido en las arquetas y calas de firo si las hubiera.
Las derivaciones de cable de fibra éptica se realizardn en arquetas independientes a las

de la red eléctrica.

En los Planos pueden verse las distintas secciones de zanjas, con el detalle de sus

disposiciones.
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8.2.5 ARQUETAS

Se pueden construir de ladrillo, sin fondo para favorecer la filtracion de agua, siendo

sus dimensiones las indicadas en los planos.

En la arqueta, los tubos quedardn como minimo a 25 cm por encima del fondo para
permitir la colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable,
los tubos se sellardn con material expansible, yeso o mortero ignifugo de forma que el cable
quede situado en la parte superior del tubo. La situacion de los tubos en la arqueta serd la

que permita el mdximo radio de curvatura.

Las arquetas ciegas se rellenardn con arena. Por encima de la capa de arena se
rellenard con tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcion del

acabado superficial que le corresponda.

En todos los casos, deberd estudiarse por el Proyectista el nUmero de arquetas y su
distribucién, en base a las caracteristicas del cable y, sobre todo, al trazado, cruces,
obstdculos, cambios de direccion, etc., que serdn realmente los que determinardn las

necesidades para hacer posible el adecuado tendido del cable.
8.2.6 CRUZAMIENTOS, PROXIMIDADES Y PARALELISMOS

Los cables subterrdneos deberdn cumplir los requisitos sefnalados en el apartado 5 de
la ITC-LAT 06, las correspondientes Especificaciones Particulares de EDE aprobadas por la
Administracion y las condiciones que pudieran imponer ofros érganos competentes de la
Administracion o empresas de servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por

tendidos de cables subterrdneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberdn anadirse las

protecciones mecdnicas especificadas en el propio reglamento.

En la siguiente se resumen las distancias entre servicios subterrdneos para cruces,

paralelismos y proximidades.
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Instalaciones u
obstaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Calles y carreteras

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas proximo a
la superficie sera:

= 0,60 m

El cruce sera perpendicular al vial,
siempre que sea posible

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud.

Femacarriles

La profundidad hasta la parte
superior del tubo mas proximo a
la superficie, respecto a la cara
infenor de la traviesa, sera:

= 1,10 m

El cruce serd perpendicular a la
via, siempre que sea posible. La
canalizacion rebasara la via
férrea en 1,5 m por cada extremo.

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su
longitud

Ofros cables de
energia eléctrica

Distancia entre cables:

=0,25m

La distancia del punto de cruce a
los empalmes sera supenor a 1
m.

Distancia entre cables de MT
de una misma empresa:

= 0,20 m

Distancia entre cables de MT
v BT o MT de diferentes
emprasas:

=0,25m

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en dltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.

14
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Instalaciones u
obstaculos

Distancias

Cruzamientos

Paralelismos

Condiciones

Cables de
telecomunicacion

Distancia entre cables:

= 0,20 m

La distancia del punto de cruce
a los empalmes, tanto del cable
de energia como del cable de
telecomunicacion, sera superior
alm

Distancia entre cables:

20,20 m

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en dltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos
o divisorias constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.

Canalizaciones de
agua

Distancia entre cables y
canalizacién:

= 0,20 m

Se evitara el cruce por la vertical
de las juntas de la canalizacion
de agua. La distancia del punto
de cruce a los empalmes o a las
juntas sera superiora 1 m.

Distancia entre cables y
canalizacion:

=0,20m

En arterias importantes esta
distancia sera de 1 m como
minima.

Se procurara mantener dicha
distancia en proyeccion
honizontal y que la
canalizacion del agua quede

por debajo del nivel del cable.

La distancia minima entre
empalmes vy juntas sera de 1
m.

Cuando no pueda
respetarse alguna de estas
distancias, el cable que se
tienda en dltimo lugar se
dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisonas constituidos por
materiales incombustibles
de adecuada resistencia
mecanica.

15
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Instalaciones u D -
- i Condiciones
obstaculos . .
Cruzamientos Paralelismos
Distancia  entre  cables vy | Distancia entre cables vy
canalizacion: canalizacion:
Sin proteccion suplementaria Sin proteccion suplementaria
= 0,40 m AP = 0,40 m
MP y BP = 0,25 m
Con proteccion suplementaria
Con proteccién suplementaria
Canalizaciones y =0,25m La distancia minima entre
acometidas de gas empalmes y juntas sera de 1

En caso de canalizacion m.
entubada, se considerara como
proteccion suplementaria el

propio tubo. AP, Alta presién, > 4 bar.
MP y BP, Media y baja presidn,

. L <
La distancia minima entre los < 4 bar.

empalmes de cables de energia
elactrica y las juntas de las .
canalizaciones de gas sera de 1 AP 20,25 m

m. MPy BP = 0,15 m

8.2.7 PUESTA ATIERRA

Las pantallas metdlicas de los cables de Media Tensidon se conectardn a tierra en

cada uno de sus extremos.
8.2.8 CARACTERISTICAS DE LA OBRA CIVIL
8.2.8.1 CARACTERISTICAS DE LA ZANJA

En la zanja las fases estardn dispuestas en tridngulo o al fresbolillo. Cada uno de los
cables ird por el interior de un tubo de polietileno de doble capa, quedando todos los
tubos embebidos en un prisma de hormigdn que sirve de proteccion a los tubos y provoca
que éstos estén rodeados de un medio de propiedades de disipacion térmica definidas y

estables en el fiempo.
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El tubo de polietileno de doble capa (exterior corrugada e interior lisa) que se

dispone para los cables de potencia tendrd un didmetro de 200 mm.

También se instalard un tubo liso de polietieno de alta densidad de 63 mm de

didmetro para la colocaciéon de los cables de comunicaciones de fibra ptica.

Los tubos de polietileno de doble capa tendrdn una resistencia a compresion tipo

450 N y una resistencia al impacto Normal, segun norma UNE-EN 50086-2-4.

La profundidad de la zanja a realizar para el soterramiento de la linea subterrdnea
de alta tensidon, salvo cruzamientos con ofras canalizaciones que obliguen a variar la
profundidad de la lineqa, serd de 1 metro. Esta profundidad permite realizar la zanja sin

necesidad de entibar en terrenos coherentes y sin solicitacién.

Los tubos irdn colocados sobre una solera de hormigén HM-20 de 5 cm de espesor.
Tras colocar los tubos se rellena de hormigdn hasta 10 cm por encima de la superior de los

mismos.

El relleno con tierras se realizard con un minimo grado de compactaciéon del 95%

Proctor Modificado.

La cinta de sefalizacién, segun norma NI 29.00.01 Cinta de polietileno para
senalizacién subterrdnea de cables enterrados, que servird para advertir de la presencia
de cables de alta tension, se colocard a unos 20 cm por encima del prisma de hormigon

que protege los tubos.
En el documento plano se indican las caracteristicas de cada tipo de zanja.
8.2.8.2 SENALIZACION EXTERIOR DE LAS CANALIZACIONES

Se redlizard la senalizaciéon exterior de la canalizacion, colocando hitos a lo largo
del tendido a una distancia mdxima de 50 metros entre ellos y teniendo la precaucién que
desde cualquiera se vea, al menos, el anterior y posterior. También se senalizardn los

cambios de sentido.
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9 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

9.1 CARACTERISTICAS GENERALES

LI 1T oY T Prefabricado en superficie
©  TENSION NOMUINA ..ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e raaaaeeeas 30 kV
@ TENSION MNAS EIEVOTD .ot e e e e e e eaa e e e 36 kV

e Configuracion:
* Dos (2) celdas de proteccion con interruptor automatico
» Una (1) celda de medida
» Una (1) celda de servicios auxiliares

9.2 DESCRIPCION

El centfro de seccionamiento a instalar serd de tipo prefabricado interior modelo PFU-

4 de Ormazabal o similar, cumpliendo la normativa exigida.

Se empleard para su aparellaje celdas prefabricadas bajo envolvente metdlica
motorizadas contempladas en la normativa vigente, con corte y aislamiento en SFé, tipo

cgmcosmos o similar.

El Centro de Seccionamiento objeto de este proyecto consta de una Unica
envolvente, en la que se encuentra toda la aparamenta eléctrica, maquinas y demads

equipos.

Para el diseno de este Centro de Seccionamiento se han tfenido en cuenta todas las

normativas anteriormente indicadas.
- Descripcion

Los edificios para Centros seccionamiento de superficie y maniobra interior (tipo
caseta), constan de una envolvente de hormigdn, de estructura monobloque, en cuyo
interior se incorporan todos los componentes eléctricos, desde la aparamenta de MT, hasta
los cuadros de BT, incluyendo los transformadores, dispositivos de control e interconexiones

entre los diversos elementos.
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La principal ventaja que presentan estos Centros de seccionamiento es que tanto
la construccion como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados
integramente en fdbrica, garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo
considerablemente los trabajos de obra civily montaje en el punto de instalacion. Ademds,
su cuidado diseno permite su instalacion tanto en zonas de cardcter industrial como en

enftornos urbanos.
- Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigdn armado vibrado. Se compone de
dos partes: una que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de

ventilacion natural, y otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigdén ofrecen una resistencia caracteristica de 300
kg/cm?2. Ademds, disponen de una armadura metdlica, que permite la interconexiéon entre
siy al colector de tierras. Esta unidon se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a
una superficie equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas vy rejillas
estan aisladas eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kohm respecto de la

fierra de la envolvente.

Las cubiertas estdn formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte

superior para su manipulacion.

En la parte inferior de las paredes se situan los orificios de paso para los cables de
MT vy BT. Estos orificios estdn semiperforados, realizéindose en obra la apertura de los que
sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios

semiperforados practicables para las salidas a las fierras exteriores.

El espacio para el transformador, disenado para alojar el volumen de liquido
refrigerante de un eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se

pueden deslizar en funcién de la distancia entre las ruedas del fransformador.
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- Placa Piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se situa la placa piso, que se
sustenta en una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes,
permitiendo el paso de cables de MT y BT a los que se accede a fravés de unas froneras

cubiertas con losetas.
- Accesos

En la pared frontal se sitUan las puertas de acceso de peatones (con apertura de
180°) vy las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan fabricados en chapa de

acero.

Las puertas de acceso disponen de un dispositivo de cierre con objeto de garantizar la
seguridad de funcionamiento para evitar aperturas intfempestivas de las mismas del Centro
de Seccionamiento. Para ello se utiliza una cerradura de diseno ORMAZABAL que anclan

las puertas en dos puntos, uno en la parte superior y ofro en la parte inferior.

- Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectUa con pintura acrilica rugosa de
color blanco en las paredes y marrdn en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y

rejillas de ventilacion.

Las piezas metdlicas expuestas al exterior estdn tratadas adecuadamente contra la

corrosion.
- Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad
AENOR de acuerdo a ISO 9000.

- Alumbrado
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El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de

BT, el cual dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.
- Varios

Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun

normativa vigente.
- Cimentacién

Para la ubicacion de los Centros de Seccionamiento PFU es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variardn en funciéon de la solucién adoptada para la red
de tierras, sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de

100 mm de espesor.
- Caracteristicas detalladas
Puerta de acceso peaton: 1 puerta de acceso

Dimensiones exteriores

Longitud: 4.480 mm
Anchura: 2.380 mm
Altura: 3.045 mm
Altura visible: 2.780 mm

Dimensiones de la excavacion

- Longitud: 5.260 mm
- Fondo: 3.180 mm
- Profundidad: 560 mm
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Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcién de la soluciéon adoptada para el

anillo de ftierros.

9.3 CARACTERISTICAS DE LA APARAMENTA DE MEDIA TENSION

Las celdas de distribucion secundaria corresponderdn al modelo CGM.3, del
fabricante Ormazabal o similar. Este tipo de celdas bajo envolvente metdlica tendrdn

aislamiento en SFé.
Las celdas deberdn estar fijadas al suelo.

La instalacion y disposicion de las celdas cumplirdn las instrucciones de instalacion
del fabricante de las celdas, respetdndose las distancias necesarias para la salida vy

expansion de los gases en caso de arco interno en la celda.

Se evitard colocar las celdas centradas en la instalacion, acercdndolas a una pared
lateral en la medida de lo posible, con objeto de dejar libre en un lado el espacio necesario

para los equipos de comunicaciones, proteccion y control.
Caracteristicas Generales de los Tipos de Aparamenta Empleados en la Instalacion.
Celdas: CGM.3 o similar

Sistema de celdas de Media Tensidn modulares bajo envolvente metdlica de
aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a IEC 62271-200 para instalaciéon interior,
condiciones normales de servicio segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2.000 m sobre el

nivel del mar sin mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estdndar:
- Constfruccion:

Cuba de gas de acero inoxidable sellada herméticamente, proporcionando una

resistencia segun las condiciones de servicio para aparamenta de interior en IEC 62271-1.
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Bridas de sujecion de cables de Media Tension disenadas para sujecion de cables
unipolares de hasta 630 mm?2 y para soportar los esfuerzos electrodindmicos en caso de

cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion en condiciones normales de servicio segun norma |[EC
6227-1.

-Seguridad:

Disenada para la proteccion de personas y bienes ante los efectos de aros internos

mediante enclavamientos mecdnicos y eléctricos segun norma IEC 62271-200.

Sus funciones son hacer imposible el cierre del interruptor seccionador y del
seccionador de puesta a tierra al mismo tiempo, asi como permitir la apertura de la tapa
de acceso a los cables de media tension cuando el seccionador de puesta a tierra estd

cerrado.

Insensibilidad ambiental ante entornos ambientales agresivos, incluyendo los
elementos de corte y desconexion en cuba de acero inoxidable, estanca vy

herméticamente sellada.

Indicadores de presencia de tensidn ekorVIPS mediante senales luminosas

permanentes y disehadas segun norma IEC 61958.

Alarma sonora ekorSAS de prevencion de puesta a tiera mediante senales

acusticas.
Grados de proteccion para envolventes segin norma IEC 60529.
- Caracteristicas eléctricas
Las caracteristicas generales de las celdas CGM.3 son las siguientes:

Tension nominal 36 kV
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Frecuencia asignada 50 Hz

Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial 70/80 kV
Impulso tipo rayo, cresta 170/195 kV
Intensidad corta duracion 20 kA

Grado de proteccion IP
General IP2XD

Cuba y tubos portafusiles IP8X

A continuacion se describen las caracteristicas de los tipos de celda utilizadas.

Proteccidon de lineas: CGM.3-V, o similar

Celda modular con funcion de protecciéon mediante interruptor automdatico,

equipado con un interruptor automdtico de corte en vacio en serie con un interruptor-

seccionador de tres posiciones.

- Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada:

Intensidad nominal:

Interruptor s/IEC 62271-100
Intensidad de corta duracion, eficaz:
Intensidad de corta duracién (1 s), pico:

Poder de corte de corriente principal activa:

36 kV

400 A

20 kA

50 kA

200 A

24
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Poder de cierre del interruptor principal, pico: 50 kA
Poder de corriente capactiva (50 Hz). Bateria de condensadores 400 A

Interruptor-seccionador s/IEC 62271-103 + IEC 62271-102

Intensidad de corta duracion, eficaz: 20 kA
Intensidad de corta duracién (1 s), pico: 50 kA
Poder de corte de corriente principal activa: 400 A
Poder de cierre del interruptor principal, pico: 50 kA
Categoria del interruptor: 1000-M1/5000-M2

Seccionador de puesta a tierra s/IEC 62271-102

Intensidad de corta duracién, valor eficaz: 20 kA

Intensidad de corta duracién, pico: 50 KA

Poder de cierre del seccionador de tierra, pico: 50 kA
Categoria del seccionador de puesta a tierra: 2000-M1

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 600 mm
Fondo: 836 mm
Alto: 1.745 mm
Peso: 240 kg
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Medida: CGM.3-M, o similar

Celda modular de medida con aislamiento en aire.

- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada:

Intensidad nominal;

Frecuencia industrial (1 min) a fierra y entre fases:

Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta):
- Clasificacion IAC:
Intensidad de corta duracion, valor eficaz:
- Caracteristicas fisicas:
Ancho:
Fondo:
Alto:
Peso:

Medida: CGM.3-MA, o similar

Celda modular de alimentacién a servicios auxiliares.

- Caracteristicas eléctricas:
Tension asignada:

Intensidad nominal;

36 kV
400 A
70 kV
170 kV
AFL

20 kA

1.100 mm
1.160 mm
1.800 mm

520 kg (envolvente vacia)

36 kV

630 A

26
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Frecuencia industrial (1 min) a fierra y entre fases: 70 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 170 kV
- Clasificacion IAC: AFL
Intensidad de corta duracion (1s), valor eficaz: 16 kKA

- Caracteristicas fisicas:

Ancho: 595 mm

Fondo: 1.028 mm

Alto: 1.800 mm

Peso: 125 kg (envolvente vacia)

9.4 ACOMETIDAS DE CABLES

En la acometida de cable se dejard una coca lo suficientemente larga para que

cualquier cable de AT se pueda conectar en cualquier posicion.
Los cables de AT irdn entubados en tubos de 200 mm.

Las entradas y salidas de cables irdn selladas adecuadamente mediante sistemas

que garanticen la estanqueidad.
9.5 INSTALACIONES SECUNDARIAS
- Alumbrado

El interruptor se situard al lado de la puerta de acceso, de forma que su

accionamiento no represente peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionard los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme

iluminacion de todo el recinto del cenftro.
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Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y senalizacion de la salida del

local.
- Armario de primeros auxilios

El Centro de Transformacién cuenta con un armario de primeros auxilios.
- Medidas de seguridad

Para la proteccién del personal y equipos, se debe garantizar que:

1- No serd posible acceder a las zonas normalmente en tension, si éstas no han sido
puestas a tierra. Por ello, el sistema de enclavamientos interno de las celdas debe afectar
al mando del aparato principal, del seccionador de puesta a tierra y a las tapas de acceso

a los cables.

2- Las celdas de entrada y salida serdn con aislamiento integral y corte en gas, vy las
conexiones entre sus embarrados deberdn ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro en
los Centros de Transformacién interconectados con éste, incluso en el eventual caso de

inundacioéon del Centro de Transformacion.

3- Las bornas de conexidn de cables y fusibles serdn facilmente accesibles a los
operarios de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicidon de trabajo

normal no carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4- Los mandos de la aparamenta estardn situados frente al operario en el momento
de realizar la operacién, y el diseno de la aparamenta protegerd al operario de la salida

de gases en caso de un eventual arco interno.
9.6 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

En lo referente a las lineas de puesta a fierra, electfrodo, las conexiones a realizar y la

acera perimetral se deberdn cumplir los siguientes aspectos:
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A la linea de tierra de proteccion del CS, se conectardn:
- Armadura de la envolvente prefabricada.
- Aparamenta de MT, que estard conectada al cable de tierra por dos puntos.
- Pantalla del conductor de MT.

- Las puertas y rejillas, en el caso de que sean metdlicas (excepto en el caso de que esté

ubicado en un edificio de otros usos, que serdn de material aislante o estardn aisladas).

- Cualquier armario metdlico instalado en el CS, asi como los armarios de telegestion y

comunicaciones.

Para conectar estos elementos con la caja de seccionamiento del sistema de

puesta a tierra de proteccién se empleardn el siguiente cable:

Todos los conductores que van enterrados (el propio electrodo y la parte de la linea

de tierra que conecta el electrodo, hasta la caja de seccionamiento) serdn de cobre.

El electrodo de puesta a tierra de proteccion, estard formado por un anillo
perimetral de cobre desnudo de 50 mm?, enterrado a 0,5 m de profundidad, y separado 1
m de las paredes del Centro de Transformacion. Este cable saldrd de la caja de
seccionamiento de proteccién del Centro, estando incluida su conexion con la caja vy
sellado del pasacables por donde sale el cable desde el Centro a la zona enterrada. Para
cerrar el anillo se utilizard una grapa de conexion para cable de cobre. En las esquinas y
puntos medios de cada lado del anillo se colocard una pica cilindrica, de acero cobrizado,
de 14 mm de didmetro y de 2 m de longitud. La solucién empleada estard sujeta a los

resultados de cdlculo de un estudio geotécnico.

En el exterior del Centro, desde sus paredes hasta 1,2 m del mismo, se construird una
acera perimetral de hormigdn de 15 cm de espesor. Estd acera contendrd en su interior un

mallazo electrosoldado.
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Cualquier conduccion que llegue desde el exterior del CS (comunicaciones, etc.)

deberd poseer un nivel de aislamiento a tensidon asignada de corta duracion a frecuencia

industrial, como minimo, de 10 kV (valor eficaz durante 1 minuto).

9.7 MATERIALES DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS

El CS dispondrd de los siguientes elementos de seguridad:

9.8

Banqueta aislante para la correcta ejecucion de las maniobras, pudiendo tomar
como referencia para la misma el documento informativo la NI 29.44.08 "Banquetas
aislantes para maniobra" u ofras referencias o especificaciones normativas (normas

UNE o equivalentes) justificadas por el proyectista.

Senalizacién de seguridad: se dotardn senal de riesgo eléctrico, senal de acceso a
Centro de Transformacion, cartel de primeros auxilios, cartel de las cinco reglas de
oro, cartel de uso obligatorio de los EPI, cartel de teléfonos de emergencia, cartel
de posibles riesgos, etc., y se rellenardn los carteles de teléfonos de emergencia y
posibles riesgos asociados a la instalacion. Se podrd tomar como referencia para
estas senalizaciones el Anexo D del documento informativo MO.07.P2.11, u ofras
referencias o especificaciones normativas (normas UNE o equivalentes) justificadas

por el proyectista.

Carteles de identificaciéon y rotulado de centros de transformacion y sus elementos
de maniobra y proteccion. Puede tomarse como referencia para los mismos lo
especificado en el documento informativo MT 2.10.55 “Criterios de identificacién y
rotulado de los centros de fransformacién y sus elementos de maniobra y
proteccion”, u oftras referencias o especificaciones normativas (normas UNE o

equivalentes).

CAMPOS MAGNETICOS

Los conductores y equipos de los centros de seccionamiento cumplen con lo dispuesto
en el apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de mayo, habiéndose
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realizado las correspondientes comprobaciones que constan en el informe del LMM:
“Informe de Medida N° 3292.Medida de campo magnético en las inmediaciones de un

centro de un centro de seccionamiento segun MT 2.11.20".

En este aspecto, se considera que los Centros de Seccionamiento Independientes en
envolventes prefabricadas de maniobra interior o en edificios de otros usos cumplen con
los requisitos al tratarse de casos particulares mucho mds favorables de las instalaciones

especificadas en los proyectos tipo correspondiente (MT 2.11.01 y MT 2.11.03).

9.9 NIVEL DE RUIDO

Los conductores y equipos de los CTS cumplen con lo dispuesto en el apartado 4.8 de
la ITCRAT 14 del Real Decreto 337/2014, de 09 de mayo, habiéndose realizado las
correspondientes comprobaciones que constan en el en el documento IA/AC-17/0207-007
de INERCO Acustica, S.L.

10 PLAN DE EJECUCION

El plazo de construccién y puesta en marcha de la infraestructura de evacuacion

de PSF serd de aproximadamente 6 meses.

Para la estimacion de la duracién prevista se ha tenido en cuenta las partidas mds

importantes y que nos van a condicionar la duracién total de las obras.

Se ha considerado la ejecucion de varios tajos siguiendo un orden compatible y

l6gico de realizacion.

En la tabla adjunta se presenta diagrama del plan de ejecucion.
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11 RESUMEN DE PRESUPUESTO

El presupuesto total asciende a la cantidad de TRESCIENTOS VEINTIUN MIL
TRESCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS (321.375,87 €).

12 CONCLUSIONES

Una vez descrito vy justificado lo que consideramos que serd la Instalacion Solar
Fotovoltaica, con relacion a los elementos que en el intervienen y de conformidad con las

disposiciones que regulan dicha materia, damos por finalizada esta Memoria.

SOLUTIO GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS, S.L., la eleva a la consideracion de los
Organismos Competentes para su aprobacion, quedando a la disposicion de los mismos

para cuantas aclaraciones estimen oportunas.
En Alava, a mayo de 2025

Por SOLUTIO GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS S.L.

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.

Fdo.: Juan José Gdazquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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1 CALCULOS ELECTRICOS
1.1 CENTRO DE SECCIONAMIENTO

1.1.1 INTENSIDAD EN MT

La intensidad del primario en un transformador trifdsico viene dada por la expresion:

Ip = a
V3 - Up
Siendo:
S Potencia del fransformador en kVA.
Up Tension del primario del fransformador (MT) en kV.
lp Intensidad del primario del fransformador (MT) en A.

Para el caso de nuestro tfransformador de 5 kVA la intensidad del primario es, 0,1 A.

1.1.2 INTENSIDAD EN BT

La intensidad mdxima (nominal) que circula por los puentes de BT se puede calcular

mediante la férmula:

I, = 5
V3 - Up
S Potencia nominal del tfransformador (kVA).
Us Tensién del secundario del transformador (BT) en kV.
Is Intensidad del secundario del transformador (BT) en A.

La intensidad en las salidas de 420 V en vacio puede alcanzar el valor de 7,21 A.
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1.1.3 CORTOCIRCUITOS

1.1.3.1 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

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

S

I _ cc

ccp \/§U

p
donde:

Scc potencia de cortocircuito de lared [MVA]
Up tension de servicio [kV]

lccp  corriente de cortocircuito [kA]

Se considera una potencia de cortocircuito maxima de 1.000 MVA aportado por la
compania distribuidora y la tension de servicio 30 kV, la intensidad de cortocircuito es: Iccp
= 19,25 kA

1.1.3.2 CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de
cortocircuito disponible es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mds

conservadores que en las consideraciones reales.

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifdsico, viene dada

por la expresion:

_100-P
= "'E'E{«: 'L-:

donde:
P potencia de transformador [kVA]
Ecc tension de cortocircuito del fransformador [%]

Us tension en el secundario [V]
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lccs corriente de cortocircuito [kA]

Para el Unico transformador de este Centfro de Seccionamiento, la potencia es de 5
kVA, la tension porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensidon secundaria es de 420 V en

vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT con 420 V en vacio serd: Iccs = 0,17
KA.

1.1.4 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar
los valores indicados en las placas de caracteristicas, por lo que no es necesario realizar

cdlculos tedricos ni hipdtesis de comportamiento de celdas.
1.1.4.1 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobaciéon por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el
conductor indicado es capaz de conducir la corriente nominal mdéxima sin superar |a
densidad mdxima posible para el material conductor. Esto, ademds de mediante cdlculos
tedricos, puede comprobarse realizando un ensayo de intensidad nominal, que con objeto
de disponer de suficiente margen de seguridad, se considerard que es la intensidad del

bucle, que en este caso es de 400 A.
1.1.4.2 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producird un
calentamiento excesivo de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta
comprobaciéon se puede realizar mediante cdlculos tedricos, pero preferentemente se

debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor.

La intensidad dindmica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la
infensidad eficaz de cortocircuito. En este caso, la intensidad considerada es la eficaz de

cortocircuito, cuyo valor es: Icc(ter) = 48,125 kKA.
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1.1.5 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccién la
efectuan las celdas asociadas a esos fransformadores, mienfras que en BT la proteccion se

incorpora en los cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La celda de protecciéon de este fransformador incorpora el relé ekorRPT, que permite
que la celda, ademds de proteccidn confra cortocircuitos, proteja contra
sobreintensidades o sobrecargas y contra fugas a tierra. Se consigue asi que la celda de
proteccion con fusibles realice précticamente las mismas funciones que un interruptor
automatico, pero con velocidad muy superior de los fusibles en el caso de cortocircuitos.
De esta forma se limitan los efectos térmicos y dindmicos de las corrientes de cortocircuitos

y se protege de una manera mas efectiva la instalacion.

Termoémetro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera
los valores mdaximos admisibles.
1.1.4 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Al ser la tension nominal de la red 30 kV, la tensidén de aislamiento serda 18/30 kV y de
150 mm?2 de seccidon minima.

La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 1 A que es
inferior al valor méximo admisible por el cable.
1.1.7 DIMENSIONADO DEL CENTRO DE TRANSFORMACION

El edificio empleado en esta aplicaciéon ha sido homologado segun los protocolos
obtenidos en laboratorio Labein (Vizcaya - Espana):

97624-1-E, para ventilacién de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA

960124-CJ-EB-01, para ventilacién de transformador de potencia hasta 1600 kVA
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1.1.8 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA
1.1.8.1 CARACTERISTICAS DEL SUELO

En el terreno donde se instalard este Centro de Seccionamiento, se determina la

resistividad media en 150 ohm m.

1.1.8.2 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL TIEMPO
MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los pardmetros que determinan los

cdlculos de faltas a tierra son las siguientes:
De la red:

* Tipo de protecciones. Cuando se produce un defecto, éste se eliminard mediante
la apertura de un elemento de corte que actla por indicacidén de un dispositivo relé de
intfensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo fijo), o segin una curva de ftipo
inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir reenganches posteriores al
primer disparo, que sélo influirdn en los cdlculos si se producen en un tiempo inferior a los

0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compania
suministradora, en ocasiones se debe resolver este cdlculo considerando la intensidad
mdaxima empirica y un tiempo mdximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser

indicados por la compania eléctrica.
1.1.8.3 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El diseno preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basdndose en las
configuraciones tipo presentadas en el Anexo 2 del método de cdlculo de instalaciones
de puesta a tierra de UNESA, que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro

de Transformacion, segun el método de cdlculo desarrollado por este organismo.
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1.1.8.4 CALCULO DE LA RESISTENCIA DEL SISTEMA DE TIERRA

Caracteristicas de la red de alimentacion:
* Tensidon de servicio: Ur =30 kV
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT:
*Vbt=10.000 V
Caracteristicas del terreno:
* Resistencia de tierra Ro =100 ohm'm
» Resistencia del hormigdn R'o = 3.000 Ohm

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

del defecto salen de:

I.-R =V,
donde:
ld intensidad de falta a fierra [A]
Rt resistencia total de puesta a fierra [Ohm]

Vbt tensién de aislamiento en baja tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

Iy =14,
donde:
ldm limitacién de la intensidad de falta a tierra [A]
Id intfensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:

e Id=1.000 A
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La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
e Rt=100hm

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

cenfro.

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

donde:

Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohmem]

Kr coeficiente del electrodo

- Centro de Transformacion
Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
e Kr<=0,1

La configuracién adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

» Configuracién seleccionada: 60-40/8/82

» Geometria del sistema: Anillo rectangular
» Distancia de la red: 6.0x4.0 m

» Profundidad del electrodo horizontal: 0,8m

* NUmero de picas: ocho

* Longitud de las picas: 2 metros

Pardmetros caracteristicos del electrodo:

e De laresistencia Kr = 0,069
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e De la tensidn de paso Kp = 0,0109

e De la tensidn de contacto Kc =0,0312

Medidas de seguridad adicionales para evitar tensiones de contacto.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las

siguientes medidas de seguridad:

. Las puertas y rejillas metdlicas que dan al exterior del Edificio/s no tendrdn
contacto eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tensidn debido a

defectos o averics.

. En el piso del Centro de Transformacion se instalard un mallazo cubierto por

una capa de hormigdédn de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

. En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondrdn alineadas con el frente

del edificio.

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

R/ =K -R,
donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohmem]
R't resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

por lo que para el Centro de Transformacion:
* R't=6,90hm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula:

e |I'd=1.000 A
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1.1.8.5 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

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

prdcticamente nulas.

La tensidn de defecto vendrd dada por:

Vi=R/-I;
donde:
R't resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'd intfensidad de defecto [A]

V'd tensién de defecto [V]

por lo que en el Centro de Transformacion:
* V'd=46.900V

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

segun la formula:

"=K,_-R, -I
donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohmem]
I'd intfensidad de defecto [A]

V'c tension de paso en el acceso [V]
por lo que tendremos en el Centro de Transformacion:

e Vc=3120V

f ANEJO o1: CALCULOS
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1.1.8.6 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones

de contacto en el exterior de la instalacion, ya que éstas serdn practicamente nulas.

Tensidn de paso en el exterior:

I"_; =K,-R, I
donde:
Kp coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohmem)]
I'd intensidad de defecto [A]

V'p tensién de paso en el exterior [V]
por lo que, para este caso:

* Vp=1.090 V en el Centro de Transformacion
1.1.8.7 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

- Cenftro de Transformacion
Los valores admisibles son para una duracion total de la falta igual a:
e t=0,2s

Tensidn de paso en el exterior:

U,=10-U [1+2'R“1+6'R”}
P ca 1000
donde:

Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcidn de la

duracion de la corriente de falta
Ro resistividad del terreno en [Ohmem]
Ral Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

ANEJO o1: CALCULOS
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* Vp=9.57512V
La tensidn de paso en el acceso al edificio:

2R, +3-R,+3-R}
1000

U,.=10=U_|1+

pacc

donde:

Vca  valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcidén de la

duracion de la corriente de falta

Ro resistividad del terreno en [Ohmem]
R'o resistividad del hormigdn en [Ohmem)]
Ral Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [Ohm]

por lo que, para este caso

* Vp(acc) = 18.806,69 V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de

Seccionamiento son inferiores a los valores admisibles:
Tension de paso en el exterior del centro:
¢« Vp=1.090V<Vp=9.57512V
Tensidn de paso en el acceso al centro:
* V'p(acc) =3.120 V < Vp(acc) = 18.806,69 V
Tension de defecto:
e V'd=6.900 V < Vbt =10.000 V
Intensidad de defecto:

* la=1.000 A

ANEJO o1: CALCULOS
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1.1.8.8 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no

se considera necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracion con caracteristicas de
proteccion mejores que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al
Método de Cdiculo de Tierras de UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin
necesidad de repetir los cdlculos, independientemente de que se cambie la profundidad
de enterramiento, geometria de la red de fierra de proteccion, dimensiones, nUmero de
picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension serdn inferiores a los calculados en

este caso.

ANEJO o1: CALCULOS
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

1.2 TRAMOS SUBTERRANEOS

La linea consta de tres framos subterrdneos, los framos 1, 2 y 3, con las siguientes

caracteristicas.
TRAMO INICIO FINAL CONFIGURACION | LONGITUD
(m)
1 CS ARRAZUA CS Simple circuito 1.898
SOLAR
3 CS CS-T Simple circuito 5

14
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Tramo 1

@INFIPRO

vio

RHZ1-OL 18/30kV 1x150 K Al H25

F7381FE3-0879-47ED-9085-€444C000F4CD

Caracteristicas del cable - - 50 Hz

Tension asignada UJ/U
Tension asignada U,

® ac cable
dc cable

Tension mas elevada del sistema U_,

Tension soportada a impulsos tipo rayo U,

Norma de referencia / Especificacion

Cable:
Conductor:

L

Dibuo orientativo. No real

Cinta sobre conductor / cinta semiconductora:

Pantalla sobre conductor -

Aislamiento:

Pantalla sobre aislamiento -

Asiento/Cintas bajo pantalla:

kv

v
kv
kv

18/30
17.321
38

170

HD 620 / HD 620-10E
Part-metallic covered cable

Material Al
Seccion mm? 150
Diametro d. mm 14,00
Clase Class 2, round stranded compacted
N2 de segmentos N/A
Obturacion longitudinal al agua Not watertight conductor
Resistencia cc @ 202C Q/Km 0,206
Factor de la imperfeccion de los contactos térmicos k- 1
Factor de la imperfeccion de los contactos térmicos k, 0,80
Constante inductancia K; 0,05
Calor especifico volumétrico o. JK.m? 2,5E+6
Resistividad eléctrica pzo aQm 2.8264E-8
inversa del coef. variacion de resistencia con la temp. a 02C B K 228
Coef. de var. de la resistividad elec. con la temp. 2 202C a., K 4,03E-3
Constante que depende del material K A s /mm? 148,00
Coeficiente funcion de la construccion del conductor @ 0,779
Factor de la imperfeccion de los contactos térmicos F 0.7
Resistividad térmica p K-m/W 4,93

Espesor mm Q
Material Capa extruida de material semiconductor
Espesor mm 0.5
Diametro mm 15
Calor especifico volumeétrico o. yK.m? 2.4E+6
Resistividad térmica p- Km/W 25
Material Cross-linked polyethylene (XLPE)
Espesor nominal mm 8
Diametro mm 31
Factor de pérdidastg & 0,004
Permitividad relativa = 25
Maxima temperatura de servicio eC 90
Temperatura de cortocircuito t = 5s °C 250
Temperatura de emergencia oC 100
Calor especifico volumétrico . YK.m? 2,4E+6
Resistividad térmica p, K-m/W 35
Material Capa extruida de material semiconductor
Espesor mm 0.5
Diametro mm 32
Calor especifico volumeétrico o. PK.m? 2.4E+6
Resistividad térmica p- K-m/W 2,5
Material No protection / bedding
Espesor mm 0
Diametro mm 32
Calor especifico volumeétrico o, JWK.m® =
Resistividad termica p K-m/W e

-

SESTICOR IMTEGRS L O PRIF IO RIS 5L
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@INFIPRO

vio

RHZ1-OL 18/30kV 1x150 K Al H25

F73B1FES-0875-47ED-S08S-6433C000FACD

Pantalla/Cubierta metalica Tipo:
Parte 1

Simple screen

Concentric layer of wires and equalising tape

Asiento / Cintas entre pantalias:

Cintas sobre pantalla:

Cubierta exterior:

Parte 2

Material

Paso de cableado

Numero de alambres

Diametro de los alambres

Numero de flejes

Espesor

Ancho

Diametro D

Didmetro Doc

Seccion

Diametro

Diametro medio

Resistencia cc @ 202C

Calor especifico volumétrico o.

Resistividad eléctrica px

Inversa del coef variacion de resistencia con la temp. 3 02C B
Coef. de var. de |a resistividad elec. con la temp. a 20°C az,
Constante que depende del material K

Factor de la imperfeccion de los contactos térmicos F
Resistividad térmica p=

Material

Espesor

Diametro

Calor especifico volumétrico 0.
Resistividad térmica p
Material

Espesor

Diametro

Calor especifico volumétrico o.
Resistividad térmica po
Material

Espesor

Diametro

Maxima temperatura de servicio
Calor especifico volumeétrico o.

Resistividad térmica p-

Coeficiente de absorcion rayos solares o

Recubrimiento semiconductor:

Espesor
Diametro

Resistividad térmica p

Spaced wires - Not fully embedded

Parte 1 Parte 2

Cu -

mm 320 -
50 =i

mm 0.8 =
mm - -
mm - -
mm = =
mm - -
mm* 2513 -
mm 33,60 =
mm 32,80 =
Q/Km 0,72069 =
JK.m? 3.4500E+6 =
Q.m 1,7241E-8 -
K 2345 =

K2 0,00393 =
As*=/mmé 226 =
0.5 -

K.m/W 0.0026 ==
mm —

mm -

JVK.m? -

K'm/W —

Water swelling tapes

mm 0.4

mm 344

YK.m? 2,0E+6

K'm/W 12

Polyolefin (PO) DMZ 1

mm 3

mm 404

°C 90

JK.m?* 24E+6

Km/W 35

0.4

There is not semi-<conductive coating
mm 0

mm 404

K-m/W 0

-

SESTICOR INTEGRAL I

i
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DOMINION
PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.
@ RHZ1-OL 18/30kV 1x150 K Al H25
INFIFRO
Ve F7ZB1FES-0BTS-4TED-S0BS-E434CDO0FACD

Datos adicionales:

Diametro i 40.4
Peso aprox kgfm 1,584
Gradiente sobre conductar E; kWfmm 3,18
Gradiente sobre aislamiento E, k\imm 1,54
Capacidad del cable C Fimi 1,9132E-10
Capacidad del cable C pFfem 0,1913
Pérdidas dieléctricas Wy (50 Hz) Wim 0,0721
Corriente de carga | (50 Hz) Al 1,0425
Capacidad de carga sistema trifasico a Us kv Ak 4,165
Resistencdia térmica T1 KW 10,4445
Resistenda termica T2 KW 0,0000
Resistencia térmica T3 Ko 10,1345
Capacidad térmica- Conductor Jc Jim K 384,85
Capacidad térmica- fislamiento Qi Jim K 1560,74
Capacidad térmica- Pantalla/Cubierta metalica Os Jimn K 284,40
Capacidad térmica- Armadura Ja )i K 0,00
Capacidad térmica- Cubierta exterior Jj Jim K 845,97
Capacidad térmica Q Jirn K 3.075,96
Constante de tiempo del cable h 0,459
Tension maxima de tiro recomendable daM 450

ANEJO o1: CALCULOS
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
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@ RHZ1-0OL 18/30kV 1x150 K Al H25
INFIPRO
Vo F7321FES-DETS-4 TED-5060-644CD00FACD

Corto-Circuito Conductor
Duracion de corto-circuito t 5 0.5
Temperatura inicial de cortocircuito & oC 90
Temperatura final de corto-circuito B - 250
Material Al
Seccign 5 mirn? 150
Inversa del coef. variacidn de resistencia con la temp. a 02C g K 228
Constante que depende del material K A2 mmd 148,00
Intensidad de cortocircuito en hipdtesis adiabatica lw kA 20,043
Factor de la imperfeccien de los contactos térmicos F 0.70
Calor especifico volumeatrice del componente conductor o, e m® 2,5E+6
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes t po K-miW 25
Calor especifico volumétrico de los mat. no metal. adyacentes 1 o e m® 2 4E+6
Ca mim/m 2464
2 K_mn.mim] 1,22
Constante A {mmafs)u 0,9857
Constante= B (mmdfs) 0,4585
Factor no adiabatico = 1,0197
Intensidad de cortocircuito admisible | ks 20,438

Corte-Circuite Pantalla

Parte 1 Parte 2

Duracidn de corto-circuito t 5 05 -
Temperatura inicial de cortocircuito 6 oC a0 -
Ternperatura final de corto-circuito B oC 180 -
Material Cu -
Seccidn 5 mim® 25,133 -
Inversa del coef. variacidn de resistencia con |z temp. a 02C B 4 2345 -
Constante que depende del material K A 5% mm? 226,00 -
Intensidad de cortocircuito en hipdtesis adiabatica lw kA 4221 -
Factor de la imperfeccion de los contactos térmicos F 05 -
Calor especifico volumétrico del companente conductor o. WE.m? 3,450E+6 -
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes 1 p_ K-mW 12,0 -
Calor especifice volumeétrico de los mat no metal. adyacentes t o; WE.m? 2.0E+6 -
Resistividad térmica de los materiales no metélicos adyacentes | po K- rru W 25 -
Calor especifico volumétrico de los mat. no metal. adyacentes 4 o Wem? 2AE+6 -
Ca mmm 2464 -
Cz K.m.mm) 122 -
Constante A (mmz/s)= 0,3934 —
Constante B {mmatsh 0,1073 -
Factor no adiabatico £ 1,1058 -
Intensidad de cortocircuite admisible | kA 4,667 =

ANEJO o1: CALCULOS
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Tramo 2

@INFIPRO

vio

HEPRZ1 18/30 kV 1x630 K Al + H25

S3S6A13F1-BE21-45E5-4200-5913D4CBEESS

Caracteristicas del cable - f: 50 Hz

Tension asignada UJU S cable corrents akerms kv 18/30
Tension asignada U. cable corriente continua v 17.321
Tension mas elevada del sistema U, kv 36
Tension soportada a impulsos tipo rayo U, kv 170
Norma de referencia / Especificacion HD 620/ HD 620-9E
Cable: Parcialmente cubierto con una capa metalica
Conductor: Material Al

Seccion mm= 630

Diametro d. mm 30,00

Clase Clase 2, circular cableado compactado

u N2 de segmentos N/A

— Obturacion longitudinal al agua Conductor no obturado

Resistencia cc @ 202C Q/Km 0,0468

Factor de la imperfeccien de los contactos térmicos k. 1

Factor de |la imperfeccion de los contactos térmicos k; 0.80

Constante inductancia K 0.05

Calor especifico volumétrico o. PEm? 2.5E+6

Resistividad eléctrica pxo Om 2,8264E-8

Inversa del coef. variacion de resistencia con la temp. 3 02C B K 228

Coef de var. de la resistividad elec. con la temp. a 202C ax K2 A03E-3

Constante que depende del material K A s¥=/mm* 148,00

Coeficiente funcion de la construccion del conductor a 0.77%

Dot afemRaiso:; tioi el Factor de la imperfeccion de los contactos térmicos F 0.7
Resistividad termica po Km/W 4,9E-3

Cinta sobre conductor / cinta semiconductora: Espesor mm 0
Pantalla sobre conductor - Material Capa extruida de material semiconductor
Espesor mm 0.5

Diametro mm 31

Calor especifico volumétrico c. JK.m? 2.1E+6

Resistividad témica po Km/W 3,5

Aislamiento: Material Goma etileno propileno de alta densidad (HEPR-DIH 2)
Espesor nominal mm 6,4

Diametro mm 43,8

Factor de peérdidas tg & 0.02

Permitividad relativa = 3

Maxima temperatura de servicio eC 105

Temperatura de cortocircuito t = 5s oC 250

Temperatura de emergencia eC 115

Calor especifico volumétrico o. PEKm? 2.0E+6

Resistividad térmica po K-méW 5

Pantalla sobre aislamiento - Material Capa extruida de material semiconductor
Espesor mm 0.5

Diametro mm 44.8

Calor especifico volumétrico o. PEKm? 2,1E+6

Resistividad térmica po Xm/W 3.5

Asiento/Cintas bajo pantalla: Material No hay proteccion / asiento
Espesor mm 0

Diametro mm 448

Calor especifico volumétrico o. JKm? =

Resistividad témica po K-miW -

-
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@INFIFHD

Wio

HEPRZ1 18/30 kV 1x630 K A

S4EA13F1-BE21-45E5-A200-551 304 HEERS

| + H25

PantallarCubierta metalica Tipo:
Parte 1

Parte 2

Material

Paso de cableado
Numero de alambres
Diametro de los alambres
Numero de flejes
Espesor

Ancho

Diametro D
Diametro Do
Seccidn

DHametro

Diametro medio

Resistenda cc G 202C

Pantalla simple

Corona de alambres con contraespira

alambres no contiguos - Mo totalmente embebidos

Callor especifico volumetrico o,

Resistividad eléctrica pzs

Inversa del coef. variacion de resistencia con la temp. a 02C B

Coef. de var. de la resistividad elec. con la temp. a 202C a_,

Constante que depende del material K

Factor de la imperfeccion de los contactos termicos F

Resistividad térmica p

Asiento f Cintas entre pantallas:

Cintas sobre pantalla:

Cubierta exterior:

Recubrimiento semiconductor:

Material

Espesor

Diametro

Calor especifico volumétrico o,
Resistividad térmica po
Material

Espesor

Diametro

Calor especifico volumétrico o,
Resistividad térmica po
Material

Espesor

Diametro

Maxima temperatura de servicio
Calor especifico volumétrico o,
Resistividad térmica po

Coeficiente de absorcion rayos solares o

Espesor
Diametro

Resistividad térmica po

Parte 1 Parte 2

Cu -

mm 448 —
&0 --

mm 03 -
mm -— --
mm -— --
mm -— --
mm -— --
mim? 25,13 -
rmim 46,40 -
rmim 45,60 -
{¥Km 0,72022 --
JE.m? 3.4500E+6 --
m 1,7241E-8 --
K 234.5 --
K2 0.00353 --
A5 mm? 226 --
0.5 -
K.miW 0.0026 --
1l --
1l --
WE.m? --
K-miW --

Cinta de poliéster / PETP

mm 0.4
uli] 47,2
WEm® 2.0E+6
K-miW -1
Paoliclefina (PO) DMZ 1
i 3
i 532
oz 50
ME.m® 2 AE+6
K-m/W 35
0.4

No hay recubrimiento semiconductor
i 0
i 532
K-miW ]
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@ HEFRZ1 18/30 kv 1x630 K Al + H25
INFIFRD
via S4EA13F1-BE21-45E5-A201-551 304CHERSS
Datos adicionales:
Diametrao mm 53,2
Peso aprox kg/m 3,43
Gradiente sobre conductor E; k\mm 3,23
Gradiente sobre aislamiento E. kWFmim 229
Capacidad del cable C Fim 4,8215E-10
Capacidad del cable C pFlkm 04822
Peérdidas dieléctricas Wy (50 Hz) Wim 0,9085
Corriente de carga | (S0 Hz) Afkm 2.6274
Capacidad de carga sistema trifasico a Ug kvarkm 136,521
Resistencia térmica T1 . mfW 0,3055
Resistencia térmica T2 K. W 0,0000
Resistencia térmica T3 K.m/W 0,0830
Capacidad térmica- Conductor Qc Jm K 1.767,1%
Capacidad térmica- Aislamiento Qi Jm K 1.738,93
Capacidad térmica- Pantalla/Cubierta metalica Js Ym.K 385,35
Capacidad térmica- Armadura Ja Jm K 0,00
Capacidad térmica- Cubierta exterior Qj Jm K 1.135.50
Capacidad térmica O Ym.K 503697
Constante de tiempo del cable h 0,54
Tension maxima de tire recomendable daN 1.390
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@ HEFPRZ1 18/30 kv 1x630 K Al + H25
INFIFRC
vio S4E413F1-BE21-46E5-A201-551304CHEEES

Corto-Circuite Conductor
Duracion de corto-circuito t 5 05
Temperatura inicial de cortocircuito & oc 105
Temperatura final de corto-circuito Be oC 250
Matarial &l
Seccign 5 mim? 630
Inversa del coef. variacicn de resistencia con la temp. a 02C B K 228
Constante que depende del material K A =23 mm? 148,00
Intensidad de cortacircuito en hipdtesis adiabdtica lo kA 79,278
Factor de |a imperfeccion de los contactos térmicos F 0,70
Calor especifico volumétrico del componente conductor o . m® 2,5E+6
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes 1 po K-miwW 35
Calor especifico volumeétrico de los mat. no metal. adyacentes t o JEm?® 21E+6
= mmy'm 2464
Cz K] 1,22
Constante & {mimdfs)A=2 0,7634
Constante B [rim¥s) 02928
Factor no adiabdtico = 1,0078
Intensidad de cortecircuito admisible | k& 79,877

Corto-Circuite Pantalla

Parte 1 Parte 2

Duradidn de corto-circuito t s 05 -
Temperatura inicial de cortocircuite & eC a0 -
Temperatura final de corto-circuito B eC 180 -
Material Cu -
Seccien 5 mim? 25,133 -
Inversa del coef. variacign de resistencia con |a temp. a 02C B K 2345 -
Constante que depende del material K A 5% mim? 226,00 -
Intensidad de cortocircuito en hipdtesis adiabatica luw kA 4,221 -
Factor de la imperfeccien de los contactos térmicos F 0.5 -
Calor especifico volumetrico del companente conductor o. Mm? 3,450E+6 -
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes t p_ K- m W 6.0 -
Calor especifico volumétrico de los mat. no metal. adyacentes T o; WE.m? 2,0E+6 -
Resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes § po KW 35 -
Calor especifice volumeétrico de los mat no metal. adyacentes 4 o WE.m? 2,1E+6 -
Ca i 2464 —
C: K_rn.mms) 122 —
Constante & (mim3is)= 0.,4692 -
Constante B (mmatsh 0.1526 -
Factor no adiabatico = 1,1278 -
Intensidad de cortocircuite admisible | kA 4,760 =

ANEJO o1: CALCULOS
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

Resistividades térmicas:
- Resistividad térmica del terreno: 1,5 k.m/W
- Resistividad térmica del hormigon: 0,85 k.m/W

- Resistividad térmica tubos de polietileno corrugados de doble pared: 3,5 k.m/W

Los cdlculos han sido realizados mediante el soffware INFIPRO IV de INFISAT, S.L. Este
software permite:
- Disenar cables de media, alta y extra-alta tension
- Realizar cdiculos de intensidades de cortocircuito
- Calcular intensidad admisible y tension inducida
- Cadlcular intensidades en régimen ciclico y de emergencia

Los cdiculos atienden a normativa vigente sobre instalaciones de alta tension.

El cdlculo de intensidades mdximas de cortocircuito atiende a la norma UNE 21-192 / IEC
949.

ANEJO o1: CALCULOS
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM l N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

Las intensidades mdximas que circulan por el conductor segun tramos es la

siguiente:
TRAMO T
Circ Amp MVA MW
Analisis de elementos finitos de El-Kady
1 « |EC 60287
Cable1 102,634 5,333 4,800
Cable 2 102,634 5,333 4,800
Cable 3 102,634 5,333 4,800
TRAMO 2 v 3:
Circ Amp MWVA MW
Analisiz de elementos finitos de El-Kady
+ |EC 6OZET
Cable1 205,287 10,667 8,600
Cable 2 205,287 10.667 9,600
Cable 3 205,287 10.667 9,600
ANEJO o1: CALCULOS
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DOMINION

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

1.2.1 Resultados Tramo 1

CS ARRAZUA SOLAR - CS
INFIPRO
b S366E5CE-8002-4011-8FAG-SBE8C0A4A0FD
Circuito 1:
Caracteristicas de la conexién
Cable RHZ1-OL 18/30kV 1x150 K Al H25
Frecuencia f Hz 50
U. kv 17,321
u kv 30
U, ) kv 36
Us kv 170
cosQ 0.9
Factor de carga ® cable corriente alterna % 100
Longitud de la ruta cable corriente continua m 3.908
Conexion de pantallas Directamente a tierra en los dos extremos -Solidly bonded- Espaciado constante
Caracteristicas de la instalacién
Ne Circuites 1
Disposicion de los cables Tresbolillo vértice hacia arriba
Tipo de cable Cables idénticos e igualmente cargados
Terreno No existe desecacion del suelo
Temperatura del terreno 8, oC 25
Resistividad térmica del terreno pr/ Resistividad térmica entre zanjas pn Km/W 15/15
Condiciones de instalacion Blogue de conductos
Profundidad Zanja P mm 1.050,00
Ancho Zanja W mm 500,00
Vaina Tubular
Material PE Sin tubular
Ceer mm 200
Our mm 180
Centro X mm 250
Centro ¥ mm 9S00
N2 de cables dentro 3
Relleno Vaina No
Prisma hormigon Si
Profundidad P mm 1.050,00
Profundidad Lo mm 947,50
Alto H mm 205,00
Ancho W mm 500,00
Resistividad térmica Prisma hormigon p. K.m/W 0.85
N2 de cables en el bloque 3
el2 mm 0,00 Cable1Xx mm 229.80
e23 mm 0,00 Cable 2 X mm 250.00
el3 mm 0,00 Cable3 X mm 270.20
0, " en 512 mm 40,40 Cable1y mm 987.70
523 mm 40,40 Cable2Y mm 952.72
l e,, ? S13  mm 40,40 Cable3y mm 987.70
GMD mm 40,40 Centro X mm 2500
Transposicion Cables sin transposicion a) Centro Y mm 976.04
f ANEJO o1: CALCULOS
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D

DOMINION

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV

ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

@INF!PRO

CS ARRAZUA SOLAR - CS

vio 5366E6CE-8002-3011-BF A6-BBESCDAA0ED
Circuito 1:
E delai i6n
0 0

200 200

-400 -400

-600 600

-800 8O0

-1000 ] ° o -1000 > 3
220 230 240 250 260 270 260
Gran vaina / Carcasa Vaina Tubular
Constante U — 187 -
Constante \V —_ 0.312 -
Constante Y - 0,0037 -
Resistividad termica K.m/W — 35 —
Temperaturas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Maxima temperatura de servicio ec S0 90 S0
Temperatura del conductor 8. ec 347 347 34,7
Temperatura pantallz 8.. - ». 336 336 336
Temperatura pantalla 8.. Parte 2 oC — — —
Temperatura de |a superficie del cable 8, oC 331 331 331
Temperatura media en el conducto / tubular 8., L+ — — -
Temperatura media en la vaina 8., oC 32,6 32,6 326
Temperatura media en |a gran vaina / carcasa 6., L- > - — -
Temperatura del terreno 8, oC 25,0 25,0 25,0
Temperatura critica 6, oC s — —
Calentamiento debido a los otros cables del grupo A8: eC 0.00 0.00 0,00
Intensidad admisible Cable 1 Cable 2 Cable 3
Considerar las perdidas dieléctricas? Si Si Si
Intensidad admisible | A 102,63 102,63 102,63
Potencia admisible P MVA 533 533 533
Potencia admisible ? MW 4,80 4,80 4,80
Resistencia del conductor en ca Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C R, Q/m  2,060000E-4  2,060000E-4  2,060000E-4
Resistencia en cc @ 6. R’ Q/m  2,181856E-4 2,181856E-4 2,181856E-4
Factor utilizado para el calculo del efecto pelicular k. 1 1 1
Xy 0,758913 0,758913 0,758913
Factor de efecto pelicular v 0,001725 0,001725 0,001725
Factor utilizado para el calculo del efecto de proximidad k. 0.8 0.8 08
Xz 0,678792 0.678792 0,678792
Factor de efecto proximidad y. 0,000582 0,000582 0,000582
Resistencia del conductoren ca @ 8.2CR QO/m  2,186891E-4 2,186891E-4  2,186891E-4
Resistencia de la pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 20°C Rso Q/m  7,206869E-4 7.206869E-4  7.206869E-4
Resistencia cc @ 202C R Parte 2 Qim — — —
— ANEJO o1: CALCULOS
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DOMINION

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

@INFIPRO

Wio

CS ARRAZUA SOLAR - CS

S356ESCE-2002-4011-8FAS-SEBSDAAADFD

Circuite 1:
Resistencia de la pantalla @ Be: Re fm 7.591087E-4 7.591087E-4 7.591087E-4
Resistencia de la pantalla @ Bs: Ry Ofm — — —
Resistencia de |a pantalla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia oc & 20°C Ry Ofm 7.2068659E-1 7.206869E-1 7.206B69E-1
Resistencia de la pantalla @ Be: Re fm 7.591087E-4 7.591087E-4 7.591087E-4
Factor de pérdidas en la armadura Az Cable 1 Cable 2 Cable 3
Factor de pérdidas en la armadura Az 'm 0.000000 0,000000 0.000000
Factor de pérdidas en la pantalla A, Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia de la pantalla X Ym  5,664596E-5 5,664595E-5 5 664596E-5
Reactancia de la pantalla X, 'm — — —
Reactancia mutua X- Ofm — - -
Variable P - - -
Variable Q — — —
Debidas a las corrientes de circulacion A’y 0.019222 0.019222 0.019222
Debidas a las corrientes de circulacidn A, Parte 1 — - -
Debidas a las corrientes de circulacidn A, -— - -
Factor F 0.994462 0.994482 0.994482
m 0.041385 0,041385 0,041385
m — — —
s 8.4526B7E-4 8.4526BTE-4 B.4526BTE-4
i — — —
Ay 0.,071454 0,0714594 0,071494
Ay — — -—
A 0,000000E+0Q  O,000000E+0  O.000000E+0
Az — — —
B 147.441573 147.441573 147441578
E'l. - - -
9= 1.005025 1,005025 1.005025
9 - -
Debidas a la= corrientes de Foucault A"y 0,000000 0,000000 0,000000
Debidas a la= corrientes de Foucault A"y — - —
Factor de pérdidas en la pantalla Ay = Xy + A 0,019222 0,019222 0,019222
Factor de pérdidas en la pantalla Ay = Xy + A —_ - —
Resistencias térmicas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Entre cenductor v pantalla T, K.m/W 0,475574 0,475574 0,475574
Entre pantalla y armadura T; K.m/W 0,000000 0,000000 0,000000
De la cubierta externa T KW 0.2151%6 0,215198 0,215196
Del espacio de aire en el interior de la tubular T's K.m/W 0.000000 0,000000 0.000000
Propia de la tubular T4 KW 0,000000 0,000000 0,000000
Del espacic de aire en el interior de |a vaina T KW 0,393085 0,393085 0,393085
Propia de la vaina T4 KW 0,058650 0,0588590 0,058690
Del espacie de aire en el interior de la carcasa Te. KW 0,000000 0, 000000 0,000000
Propia de la carcasa T"s K. mdW 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de |a carcasa T" K. mdW 0,000000 0,000000 0,000000
Externa de un cable o un conducto T K.m/W 0,390535 0,390595 0,390595
Caorreccién para T4 Prisma hormigon KW 0.797044 0, 797044 0, 797044
andlisis de elemantos finitos de E-Kady L mm 347,500 347.500 547,500
= |EC 60287 e mm 144,448 144,448 144,448
u 6,559 6.559 6,559
AT, 0,000000 0,000000 0,000000
Resistencia térmica externa Ty E.m/W 3,324153 3,324153 3,324153
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM I N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CS ARRAZUA SOLAR - CS
INFIPRO
vio -
535EEECE-2002-401 1-BFAG-SEESITMAADFD
Circuito 1:

Pérdidas Cable 1 Cable 2 Cable 3
En el conductor W Wim 2,30360 2,30360 2,30360
En el dieléctrico W Wim 0.07223 0.07223 0.07223
En la pantalla W, Wim 0.04428 0,04428 004423
En la pantalla W< Wim - - -
En la armadura W, Wim 0,00000 0,00000 0,00000
Pérdidas totales por efecto joule W, Wim 2,34788 2,34788 2,34788
Totales W+ Wim 2.42010 242010 242010
Tatales Circuito Wr Wim T7.26031
Lengitud de la ruta L m 3.508
Totales Circuito W, kw 28,373

Inductancias y Reactancias Cable 1 Cable 2 Cable 3
Capacidad del cable C pFikm 0,191585 0,191585 0.191585%
Inductancia Mutua entre Conductor y Pantalla M mH/km 0.180310 0180310 0.130310
Inductancia del conductor L miH/km 0,400584 0,400584 0400584
Inductancia de la pantalla L miH/km 0,180310 0,1B0310 0.130310
Reactancia inductiva X, fkm 0,125847 0,125847 0.125847
Reactancia de |a pantalla X e 0,056646 0,056646 0.056646
Reactancia capacitiva Xc Wkm 1.66373E+4 1.66373E+4 1 66373E+4

Caida de tensicon Cable 1 Cable 2 Cable 3
cos @ 0.9 0.5 0.5
Caida de tensidn Va Wk 44,74 44,74 44,74
Longitud de la ruta L m 3908 3908 3.908
Caida de tensidn Vg4 W 174,84 174,84 174,84

Impedancias Cable 1 Cable 2 Cable 3

. 0.759109% + 0. 759109 + 0, 759109 +
Impedancia de la pantalla Z5 fkm i 0.056645 i 0.056645 i 0055645
Impedancia de la pantalla | Zs ke 0,761219 0,761219 0,761219
Impedancia de onda | Zs ikm A5 78 A5 78 45,78

. 0218689 + 0218633 + 0218639 +
Impedancia dirscta Z. Qkm  ipi1zzes7  j0,125847  j0,125847
Impadancia inversa Z. ik 0218685 - 0,218885 - 0,21868%5 -

pe j0,125847 j 0,125847 j0,125847
Impedancia de fase del cable | Z e 0,252314 0,252314 0,252314
. . - 3.435136 + 3.435136 + 3435136 +
Admitancia ¥ Skm 3 976788 j-L97678E  |-L976788
Admitancia | ¥ | Sl 3,963313 3,96€3313 3.963313
Conductancia G Sikm 3,435136 3,435136 3.435136
Susceptancia B Sikm -1,976788 -1,976788 -1.976788
Susceptancia capacitiva B Sk -60,106 -60,106 -60,106
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DOMINION

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

1.2.2 Resultados Tramo 2

CS - CS T i-DE (ARRAZUA)
INFIPRO
o 22FD0704-FACE-4778-BC48-1130F67 78583
Circuito 1:
Caracteristicas de la conexién
Cable HEPRZ1 18/30 kV 1x630 K Al + H25
Frecuencia f Hz 50
U, kv 17,321
u kv 30
U, ' ) kv 36
Us kv 170
cos @ 0.9
Factor de carga ® cable corriente alterna % 100
Longitud de la ruta cable corriente continua m 5
Conexion de pantallas Directamente a tierra en los dos extremos -Solidly bonded- Espaciado constante
Caracteristicas de la instalacién
Ne Circuitos 1
Disposicion de los cables Tresbolille vértice hacia arriba
Tipo de cable Cables idénticos e igualmente cargados
Terreno No existe desecacion del suelo
Temperatura del terreno 8, oC 25
Resistividad térmica del terreno py / Resistividad térmica entre zanjas pr Km/W 15/15
Condiciones de instalacion Bloque de conductos
Profundidad Zanja P mm 1.050,00
Ancho Zanja W mm 500,00
Vaina Tubular
Material PE Sin tubular
Oeer mm 200
L - mm 180
Centro X mm 250
Centro Y mm 900
N de cables dentro 3
Relleno Vaina No
Prisma hormigon Si
Profundidad P mm 1.050,00
Profundidad Lo mm 947.50
Alto H mm 205,00
Ancho W mm 500,00
Resistividad térmica Prisma hormigon p. K.mvW 0.85
N¢ de cables en el blogue 3
el2 mm 0,00 Cable1 X mm 223.40
223 mm 0,00 Cable 2 X mm 250.00
el3 mm 0,00 Cable 3 X mm 276.60
o Ceyn s12 mm 53,20 CablelyY mm 985.98
s23 mm 5320 Cable2 Y mm 939.91
: .
e s13 mm 5320 Cable3Y mm 985.98
GMD mm 53,20 Centro X mm 250.0
Transposicion Cables sin transposicion a) Centro Y mm 970.62
f ANEJO o1: CALCULOS
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PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

DOMINION

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

@ CS - CS T i-DE (ARRAZUA)
INFIPRO

vio

22FD0704-FACE-2775-8C48-1130FE 778883

Circuito 1:
Esquema de la instalacidn

a 0
200 200
-400 -400
-600 600
@00 200
-1000 o o (8] -1000

220 230 240 250 260 270 280

Gran vaina / Carcasa Vaina Tubular
Constante U - 187 -—
Constante V/ — 0.312 -—
Constante ¥ -— 0,0037 -—
Resistividad térmica Km/W -— 35 -—
Temperaturas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Maxima temperatura de servicio L 105 105 105
Temperatura del conductor 8. e 30,2 30,2 30,2
Temperatura pantalla 6. eC 29,9 29,9 299
Temperatura pantalla 8. Parte 2 oC - — —
Temperatura de la superficie del cable 8, oC 298 29,8 29.8
Temperatura media en el conducto / tubular 8., oC -— - -
Temperatura media en la vaina 8., - > 29,5 295 295
Temperatura media en |a gran vaina / carcasa 8., eC -— - -—
Temperatura del terrenoc 8, oC 25,0 250 250
Temperatura critica 8, oC — — -
Calentamiento debido a los otros cables del grupo A8: eC 0.00 0,00 0.00
Intensidad admisible Cable 1 Cable 2 Cable 3
Considerar las pérdidas dieléctricas? Si Si Si
Intensidad admisible | A 102,63 102,63 102,63
Potencia admisible P MVA 5.33 5,33 5,33
Potencia admisible P MW 4,80 4,80 4,80
Resistencia del conductor en ca Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc @ 202C R, Q/m  4,690000E-5 4,690000E-5 4,650000E-5
Resistencia en cc @ B_R’ Q/m  4,882370E-5  4,882370E-5  4,882370E-5
Factor utilizado para el calculo del efecto pelicular k. X 1 1
X 1,604315 1,604315 1,604315
Factor de efecto pelicular ys 0,033576 0,033576 0,033576
Factor utilizado para el calculo del efecto de proximidad k. 0.8 0.8 0.8
Xz 1,434943 1,434943 1,434943
Factor de efecto proximidad y. 0,028597 0,028597 0,028597
Resistencia del conductoren ca @ 8.5CR Q/m  5,185923E-5 5,185923E-5 5,185923E-5
Resistencia de la pantall Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia cc & 20°C Rso Q/m 7.202166E-4 7.202166E-4 7.202166E-4
Darictmmein ~e &5 2005 D Deawtm 7 Ml
— ANEJO o1: CALCULOS
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DOMINION

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

@INFIPRO

vio

CS5- CS Ti-DE (ARRAZUA)

22FCO7C4-FACE-4778-8C4E-1130FETTEERS

Circuite 1:

Resistencia de la pantalla & 8. Rs O 7.480970E-4 7.480970E-4 7.48059T0E-4
Resistencia de la pantalla & 8. Rs Ofm — — —
Resistencia de |a pantzlla Cable 1 Cable 2 Cable 3
Resistencia oc @ 20°9C Ry, fm 7.202166E-1 7.202166E-1 7.202166E-1
Resistencia de la pantalla & 8. Rs O 7.480970E-4 7.480970E-4 7.48059T0E-4
Factor de pérdidas en la armadura Az Cable 1 Cable 2 Cable 3
Factor de perdidas en la armadura A Ofm 0.000000 0,000000 0,000000
Factor de pérdidas en |z pantalla &, Cable 1 Cable 2 Cable 3
Reactancia de |z pantalla % O¥m  5,323725E-5  5,323729E-5 5.323T729E-5
Reactancia de |z pantalla X, 'mi — - -
Reactancia mutua X., Of'm — — —
Variable P — - -
Variable Q — — —
Debidas a las corrientes de circulacidn A'; 0.072687 0.072687 0.072687
Debidas a las corrientes de circulacidn A’y Parte 1 — - -
Debidas a las corrientes de circulacion A’y — — —
Factor F 0.934961 0.994%61 0,994961
m 0.041554 0,041934 0,041534

m — — —

As 9,700327E-4 9,700327E-4 9, 700327E-4

Ae — — —

By 0.078359 0,078359 0,0783559

Ay —_ — —

Az 0,000000E+0 0,000000E+0  0,000000E+0

Az —_ — —

Bz 148.474284 148.474284 148,474284

E'l - - -

[ 1.004519 1,004519 1004519

o - -

Debidas a las corrientes de Foucault Ay 0.000000 0,000000 0,000000
Debidas a las corrientes de Foucault A", — - -
Factor de perdidas en la pantalla A, =} + A", 0.072687 0,072687 0,072687
Factor de pérdidas en la pantalla A, = M2+ A7) — - —
Resistencias térmicas Cable 1 Cable 2 Cable 3
Entre cenductor y pantalla T, KW 0.327310 0,327310 0,327310
Entre pantalla y armadura T K.miW 0.000000 0.000000 0.000000
De la cubierta externa Ts KW 0132771 0132771 0,132771
Del espacio de aire en &l interior de |a tubular T'aa K.miW 0.000000 0.000000 0.000000
Propia de la tubular T" 44 K.miW 0.000000 0.000000 0.000000
Del espacio de zire en &l interior de la vaina Ty K.miW 0,321391 0,321391 0,321391
Propia de la vaina Ty E W 0.058650 0,0586590 0,0586530
Del espacio de zire en el interior de |z carcasa T e K.mi'W 0.000000 0.000000 0.000000
Propia de la carcasa T« KW 0.000000 0,000000 0,000000
Externa de |3 carcasa T e K.mi'W 0.000000 0.000000 0.000000
Externa de un cable o un conducto T KW 0.3%0555 0,390535 0,390535
Correccion para T4 Prisma hormigen KW 0.797044 0,797044 0,797044
Andlisis de elementos finitos de El-Kady mm 947.500 247.500 947.500
= |EC 60287 mm 144,448 144,448 144,448
6,559 6.559 6,559

AT, 0.000000 0.000000 0.000000
Resistencia térmica externa Ty E_mW 3.109071 3,109071 3.108071
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CS - CS Ti-DE (ARRAZUA)
INFIFRO
e 22FDO7DS-FACB-4T78-8C4B-1130FE 7 TEER3
Circuito 1:

Pérdidas Cable 1 Cable 2 Cable 3
En el conductor Wz Wim 054627 054627 054627
En el dieléctrico W. Wim 0,91014 0.91014 0.91014
En la pantalla W, Wim 0,03971 003971 0,03571
En la pantalla Wy Wim — — —
En la armadura W, Wim 0,00000 0,00000 0,00000
Pérdidas totales por efecto Joule W, Wim 0,58597 0,58597 0,58597
Totales W+ Wim 1,49612 1459612 1459612
Totales Circuite Wr Wim 4,48835
Lengitud de la ruta L m 5
Tatales Circuite W kw 0.022

Inductancias y Reactancias Cable 1 Cable 2 Cable 3
Capacidad del cable C pFikm 0,482846 0482846 0,432846
Inductancia Mutua entre Conductor y Pantalla M miH/kmn 0.169460 0.169460 0.169460
Inductancia del conductor L mH/km 0,303202 0,303202 0.303202
Inductancia de la pantalla L. mH/km 0.1694560 0.163460 0.165460
Reactancia inductiva X_ Wk 0.095254 0,055254 0.095254
Reactancia de la pantalla X« Wk 0.053237 0.053237 0.053237
Reactancia capacitiva Xc Wk 6.60136E+3 6.60136E+3 6,60136E+3

Caida de tensidn Cable 1 Cable 2 Cable 3
cos 0.5 0.9 0.5
Caida de tensidn Va Wikm 15,68 15,68 15,68
Longitud de la ruta L m 5 5 5
Caida de tensidn Va W 0,08 0,08 0,08

Impedancias Cable 1 Cable 2 Cable 3

. 0.748057 + 0.748037 + 0.748057 +
Impedancia de |a pantallz Z, Qkm  gos3237 0053237 §0.053237
Impedancia de la pantalla | Z¢ km 0, 7495989 0,7495385 0, 7459985
Impedancia de onda | Zx km 25,08 25,08 25,08

. 0,051859 +  0,051859 +  0,051859 +
Impedancia directa 2+ @km  ggssasa j0,095254  0,085254
Impadancia inversa Z. arkm 0.051855 - 0,05185% - 0,051855 -

P j 0,095254 j0,085254 j0,095254
Impedancia de fase del cable | Z Wkm 0,108456 0.108456 0.108456
N § - 4,408813 + 4, 408813 + 4,408813 +
Admitancia ¥ Slkm j-8,057986  j-B,0S79BE  j-B.0%T9BE
Admitancia | Y | Sk 9,220358 9,220358 9,220358
Conductancia G Sk 4,408813 4,408813 4,408813
Susceptancia B Sikm -8,057986 -8,087986 -8.057986
Susceptancia capacitiva B Sk -151,484 -151,484 -151,484
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2 RESUMEN CALCULOS DE LA LINEA

La potencia procedente de la planta solar fotovoltaica serd de 4,8 MW con un factor

de potencia de 0,9. La intfensidad mdxima que circulard por la linea serd de:

|=102,63 A

Condiciones en las que se han calculado los datos de las tablas adjuntas.

. Caida | Caida | Pérdida | Pérdida . . | Resistencia . |Reactancia . .

Tramos Rgied tension |Tensién | potencia | potencia b e total linea e total linea SR BT SIEEE e B
(m) (Q/m) (Q/km) (S/km) linea (S)
V) (%) (kW) (%) (@) (@)

TRAMO 1 y i :
SUBT 3.908 |174,84]0,583 | 28,373 | 0,239 (2,187 x104| 0,855 0,126 0,492 60,106x10¢ |234,894x10¢

TRAMO 2| 5 0,08 | 287 | 0022 | 7781|5186 x105(2,593 x104| 0,0532 | 2,66 x10+ |151,484x10<| 0,757x10

SUBT x104 x105

TOTAL: 3.913 |174,92| 0,583 | 28,395 | 0,239 |2,706 x10-4 0,855 0,179 0,492 211,59 235,651x10¢
f ANEJO o1: CALCULOS
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3 ESTUDIO CAMPOS MAGNETICOS

CAMPOS MAGNETICOS*

GENERAL

El calculo de los campos electromagnéticos se puede simplificar para sistemas de cables sin materiales ferromagnéticos. La
permeabilidad del vacio se considera 1,257x10% H/m, y la permeabilidad relativa se asume igual 2 1,000 en el aire e igual a
1,000 en el terreno, y se asume que se cumplen las siguientes suposiciones:

1 Los cables son muy largos, rectos y paralelos y el campo se calculz lejos de los extremos.
2. La separacion entre Jos cables es suficientemente grande para que se puedan despreciar los efectos de proximidad.
3. Lz influencia de otras fuentes de campos, externas al sistema en consideracion, es despreciable o calculable.

La primera suposicion, nos permite considerar el problema invariante a lo largo de la direccidn paralela al gje de los cables, y
presenta un problema en dos dimensiones, restringido 2 un plano perpendicular al eje de los cables.

La segunda suposicion, nos permite asumir que la corriente que circula por el conductor y cualquier corriente circulando por
la pantalla tendran una simetria axial y el campo que producen tendra la misma simetria. Por otro lado, podemos usar el
principio de superposicion, es decir si un conductor solo en |a posicion P1 con una corriente total I1 (iconductor + Ipantalia)
da un campo H1 en el punto P, y un segundo conductor solo en la posicion P2 con una intensidad 12 da un campo en el punto
M, H2, el campo en ese punto P sera H = H1 + H2.

En caso de una conexion single-point o cross-bonding con secciones idénticas, se asume que la corriente por la pantalla es
cero. En conexiones sofidly bonded (a tierra en todos los puntos) y cruzamientos de pantalla (cross-bonding) con secciones
desiguales, es necesario calcularia.

CALCULO DE LA DENSIDAD DE FLUJO MAGNETICO PARA CABLES UNIPOLARES

Segun la ley de Biot-Savart, el campo creado por una corriente eléctrica rectilinea es:

I. .
Byms = ?% [cos(8,) — cos(8;)]

Si consideramos los cables muy largos, o un punto alejado de los extremas, entonces, podemos asumir que 8,=02 y
8,=1802, con lo gue tenemos:

Si consideramos “n” conductores, el campe magnético total en cualquier punto P, vendra determinado por la superposicion
lineal de los campos magnéticos producidos por las corrientes circulantes en cada conductor individual.

: 1,0 1,0
s 05 k 0.5
0,0 0.0
J H

Aok -0,5 0.5

/
VA ey 1,0 09 .o

/ /.‘ /
@ 4 \ 1,5 .15

@) i 000 005 010 015 020 025 030

En este calculo se han considerado 3 puntos para realizar la medicion (diferentes distancias en el gje y):
Punto 1 {m): x = 0,000 / y = 0,500. Correspondiente a una altura de 0,500m desde el nivel del suelo.
Punto 2 {m): x = 0,000 / y = 1,000. Correspondiente a una altura de 1,000m desde el nivel del suelo.

Punto 3 {m): x = 0,000 / y = 1,500. Correspondiente a una altura de 1,500m desde el nivel del suelo.

1 Magnetic Field in High Voltsge cable systems. Blectra Cigré Technical Brochure n*104 - Joint Task Force 36.01/21 - Jume 1556,
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De la misma manera, se han considerado diferentes distancias en el gje x. De esta manera, podemos valorar como vana el
campo magneético en funcion de la altura del suelo y de la separacion en horizontal de la linea eléctrica.

Asi, las componentes X e Y del campo magnético en cada punto P, seran:

= ll"'“"'“". Y=Y I Fi '
= & 2w [(x -+ _y‘,):' [cos{w) + J - sen(p;)]
% I~ g - 11, xX—X
By = 2w .[(x-xi)l +(;,_y‘)ll'[C()s(¢,)+}.sm(¢l)]

Y el modulo lo obtenemos con |a siguiente exprexion:

Bms=,‘33+33

La intensidades que circulan por cada cable, se pueden suponer balanceadas, por ejemplo la = ko, ls = bazon, lc = lizees Asi
obtendremos la intensidad de cada fase. En caso de 2 circuitos, las posibles configuraciones serian: ABC-ABC y ABC-CBA.

De esta manera, los parametros a tener en cuenta en cada caso, son:

- |a separacion de los cables

- |a profundidad de soterramiento

- |2 altura sobre &l terreno

- |2 intensidad que circula por el conductor y por la pantalla

ANEJO o1: CALCULOS
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2.1.1

Resultados Tramo 1

Los valores obtenides mediante este calculo para el campo magnético en cada uno de los 3 puntos de medida han sido de:

h=05m h=10m h=15m
Punio de medida (0,00 ; 0,500 (0,00 ; 1,00) (0,00 ; 1,50)
B (uT) 0,45 0,26 0,16
¥ los valores maximos de la curva a le large del eje x han sido:
h=050m h=2100m h=150m
2=020m x=030m =020 m
B [T} 0,47 0.26 0,17
CS ARRAZUA - CS
INFIPRO
e 20650988-TD49-40AB-94CF-209540 78ERZZ
CIRCUITO: 1
La intensidades que circulan por cada cable, son: lesie 1 = lion, s 2 = iz, letie 1 = lizsom. LOS valores necesarios para el
célculo vienen indicados en la siguients tabla:
Intensidad Angulo de fase ® Posicion X Posicion Y
A m m
Cable 1 102,58 0 0,2298 -0,9877
Cable 2 102,58 -120 0,2500 -0,9527
Cable 3 102,58 240 0,2702 0,9877

-

SESTICOR IMTEGRS L O PRIF IO RIS 5L

36

ANEJO o1: CALCULOS



D

DOMINION

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV

ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

@WFIPRO

vio

CS ARRAZUA - CS

ZEBS5DSSE-7DA5-I8AB-54CF-30554D78E822

L5 Comizion intemacional para la Proteccion contra Ias Radiaciones No Jonizantes (ICNIRP - 1998) recomienda un limite de expozician (24 horaz). Para of pablico en genersl
(zonas residenciales) 3 una frecuencia de 50 (601 Hz son 100 (83) UT para el campo magnatico. Con respecto al entomo de trabajo, estas recomendaciones son 500 (417) uT

Bh=5m Bh=1m Bh=135n

he- -k

0,5= -0.5

04— —0.4
=

= 0,3 -0.3
(4]

|- -0

- -0

) - -0

-5 -3 2 -1 o 1 2 3 4 5
N
Bn=5m h=1m Mh=15m

b—- -5

) 5 - -0

|- -0.4
2

20,3= -0
w0

2— —0.2

) |- -1

Q00— — = Y

-10 - -4 2 -] 2 4 3 8 10
n
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3.1.2 Resullados Tramo 2

Los valores obtenides mediante este calculo para el campo magnético en cada uno de los 3 puntos de medida han sido de:

h=05m h=10m h=15m
Punto de medida 10,00 ; 0,500 (0,00 ; 1,000 (0,00 ; 1,500
B (uT) 101 0.57 0.36

¥ los valores maximos de la curva a lo large del eje x han sida:

h=050m h=100m h=150m
2=0230m 2=020m x=020m
B (T} 1.03 0,58 0,37

@ - CS - CS-T I-DE
INFIPRO

vio

FICOABEE-E8IF 4ERB-94D5-6TR25FE6E1CTE

CIRCUITO: 1

La intensidades que circulan por cada cable, son: lowe 1 = lion, babie 2 = linzon, loiie + = laam. Los valores necesarios para el
calculo vienen indicados en la siguiente tabla:

Intensidad Angulo de fase 9 Posiclén X Posicién Y
A m m
Cable 1 102,63 0 0,2234 -0,9860
Cable 2 102,63 -120 0,2500 -0,9399
Cable 3 102,63 240 0,2766 -0,9860
— ANEJO o1: CALCULOS
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PO
INFIPRO

CS - CS-Ti-DE

F2CDABES-ES3F-4688-34D5-€TB25FES1CTE

Ls Comizien Intemacional para [a Proteccion contra 2z Radiaciones No lonizantes ICNIRP - 1598) recamienda un imite de exposician (24 horasl. Para el pdblico en general
{zonas residenciales) 3 una frecuendia de S0 (60] Hz zon 100 (83) WT para el campo magnetico. Con respecto al entomo de trabajo, estas recomendaciones son 500 (417) uT

-3

Bh=5m mh=1m mh

2 1 ° 1
Xim

Bh= 2351 Bmh=1m m!

=15n

"~

10
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El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, establece las condiciones de
proteccion del dominio publico de ruido eléctrico, restricciones radioeléctricas y medidas
de proteccién sanitaria frente a emisiones radioeléctricas. En base a este R.D se limita el

valor del campo magnético emitido por las instalaciones 100 pT.

El valor obtenido en las lineas eléctricas es inferior a la limitacion que estable el R.D
1066/2001.

La justificacion de los campos magnéticos generados en el centro de

seccionamiento se describe en el documento Memoria.
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1 INTRODUCCION

En relacion a los residuos generados durante la fase de construccion de la linea
electrica en proyecto, podemos diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos
peligrosos, segun se definen en la Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos

contaminados para una economia circular.

Asimismo, a continuacién, se diferencian los residuos que se generardn durante el
periodo de realizacion de las obras de los producidos en la fase de explotacion de la

instalacion.

2 OBJETO DEL DOCUMENTO

El objeto del presente documento es aportar el Estudio de Gestion de Residuos
preceptivo, de acuerdo con el RD 105/2008 de 1 de febrero de 2008 por el que se regula

la produccidn y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

3 PRODUCCION DE RESIDUOS EN FASE DE CONSTRUCCION

Las actividades a llevar a cabo y que van a dar lugar a la generacion de residuos

van a ser las siguientes:

e Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de frabagjo:

desbroces/talas y movimientos de tierras.
e Obra civil: excavacion y hormigonado de cimentaciones.
e Acopio de material necesario en las campas.

e Apertura de la calle de tendido. Apertura de calle de seguridad (talas y

podas).
e Tendido de cables eléctricos y cables de tierra.

e Limpieza y restauracion de las zonas de obra.
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Los residuos peligrosos generados en la fase de construccidon serdn principalmente
los derivados del mantenimiento de la maquinaria utilizada para la realizacion de la obra.
Los residuos referidos serdn aceites usados, restos de trapos impregnados con aceites y o

disolventes, envases que han contenido sustancias peligrosas, etc.

Las operaciones de mantenimiento de maquinaria se realizardn preferentemente
en talleres externos, aunque debido a averias de la maquinaria en la propia obra y la
dificultad de traslado de maquinaria de gran tonelaje en ocasiones resulta inevitable

realizar dichas operaciones in-situ.

Debido a situaciones accidentales durante el mantenimiento de la maquinaria o a
la manipulacion de sustancias peligrosas pueden darse pequenos vertidos de aceites,

combustibles, etc. que originen tierras contaminadas con sustancias peligrosas.

En la fase de construccidén los residuos no peligrosos que se generardn serdn del tipo

metales, plasticos, restos de cables, restos de hormigon y restos orgdnicos, etfc.

En cuanto a las operaciones de movimiento de tierras se retirard en primer lugar la
capa superficial, constituida por tierra vegetal que podrd ser reutilizada para las labores

de recuperacion de la zona.

Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones, serdn reutilizadas
preferentemente en las labores de relleno, siempre que sea posible, fratando de minimizar

por tfanto las fierras sobrantes que deban ser retiradas.

Como consecuencia del personal laboral de obra se generardn una serie de

residuos asimilables a urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc...

En las siguientes tablas se especifica a modo de resumen los residuos generados
como consecuencia de la actividad evaluada, codificados de acuerdo a lo establecido

en la Lista Europea de Residuos:
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
COLIZ:!GO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Operaciones de Retirada por Gestor
1701 01 Restos de Hormigdn hormigonado de autorizado, priorizando su
cimentaciones. valorizacion.
Retirada prioritariamente
170106 / Demolicion de a plantas de fabricacion
Escombros . . de dridos para su reciclaje
17 01 07 cimentaciones . .
y si no es posible a
vertederos autorizados.
Realizacion de Retirada por Gestor
17 0201 Madera cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. | reutilizaciéon, valorizacién.
. Envoltorio de Retirada por Gestor
Plasticos (envases y componentes, . .
170203 ) S autorizado, priorizando su
embalajes) proteccion transporte e o
. reutilizacion, valorizaciéon.
de materiales
Realizacion de Retirada por Gestor
17 04 05 Hierro y acero cimentaciones. autorizado, priorizando su
Montaje de estructuras. | reutilizacion, valorizacion.
Reqlizacion de Retirada por Gestor
17 04 07 Metales mezclados . . autorizado, priorizando su
instalaciones " . . g
reutilizacion, valorizacion.
Realizacion de Retirada por Gestor
170411 Cables desnudos . . L autorizado, priorizando su
instalaciones eléctricas " L . s
reutilizacion, valorizacion.
Reutilizaciéon en la medida
de lo posible en la propia
. obra, el resto serd retirado
Operaciones que L
. - o prioritariomente a plantas
implican movimientos . L -
Excedentes de . de fabricacion de dridos
170504 - de tierras como L
excavacion para su reciclaje y
apertura de : .
. . finalmente si no son
cimentaciones. . .
posibles las dos opciones
anteriores a vertederos
autorizados.
Residuos mezclados Construccién de la Re.’rlrodo por Qes’ror
17 08 04 ! P - autorizado, priorizando su
de construccion Linea Aéreaq. . .
valorizacion.
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
COLIZ:!GO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS PELIGROSOS
Trapos impregnados
de sustancias Operaciones de Retirada por Gestor
150502 peligrosas como mantenimiento de la autorizado a vertedero
aceites, disolventes, magquinaria de obra. autorizado.
etc... (RP)
Posibles vertidos
accidentales, derrames
Tierras y piedras que de la maquinaria y Retirada por Gestor
170503 confienen sustancias manipulacion de autorizado a vertedero
peligrosas (RP) sustancias peligrosas auforizado.
como aceites,
disolventes, etc...
Operaciones de Retirada por Gestor
130205 Aceites usados (RP). mantenimiento de la autorizado, priorizando
maguinaria de obra. su valorizacion.
Envases que han
contenido
l.sus’roncms Operaciones de Retirada por Gestor
130110 Pelgroses, como mantenimiento de la autorizado a vertedero
envases de aceites, L .
. maguinaria de obra. autorizado.
combustible,
disolventes, pinturas,
etc... (RP)

4 PRODUCCION DE RESIDUOS EN FASE DE EXPLOTACION

En la fase de explotacion los residuos no peligrosos generados serdn por un lado

residuos asimilables a urbanos, generados por el personal de mantenimiento y por otro los

derivados de la propia actividad de mantenimiento, asi como residuos vegetales del

mantenimiento de las operaciones de prevenciéon de incendios.

A confinuacion, se especifica a modo de resumen los residuos generados como

consecuencia de la actividad evaluada, codificados de acuerdo a lo establecido en la

Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular:
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RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE EXPLOTACION
COL?ELGO TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
RESIDUOS PELIGROSOS
Trapos mpregngdos de Operaciones de Re’rlrcdo.por Gestor
sustancias peligrosas e autorizado a
150502 . mantenimiento de la
como aceites, maauinaria de obra vertedero
disolventes, etc... (RP) 4 ) autorizado.
Envases que han
contenido sustancias . Retirada por Gestor
X ; Operaciones de .
peligrosos: envases de o autorizado a
1301 10 . ; mantenimiento de la
aceites, combustible, o vertedero
- . maquinaria de obra. .
disolventes, pinturas, autorizado.
etc... (RP)
Procedentes de .
operaciones de Retirada por gestor
200201 Residuos vegetales P Ly autorizado para su
prevencion de L
. . valoracion.
incendios
Procedentes del Retirada por Gestor
Residuos asimilables a personal de planta: autorizado a
20 03 01 .
urbanos. restos de comidas, vertedero
envoltorios, latas, etc... autorizado.

5 GESTION INTERNA DE LOS RESIDUOS

Para la correcta gestion de los residuos en la instalacion desde su produccién hasta
su recogida por parte de un gestor autorizado se habilitard una zona de almacenamiento

de residuos que cumplirdn con las caracteristicas descritas a continuacion.

5.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Durante la fase de obra se habilitardn zonas para el aimacenamiento de residuos
no peligrosos de fdcil acceso a los operarios (junto a casetas de obras, zonas de
almacenamiento de materiales), el mismo estard perfectamente senalizado y serd
conocido por el personal de obra. En el mismo se instalardn diferentes cubas vy
contenedores que faciliten la segregacion de los residuos para asi facilitar su posterior

gestioén.
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Las tierras sobrantes serdn acopiadas en la propia obra tratando de disminuir el
tiempo de almacenamiento el méximo posible, se tratard preferentemente de utilizar estas

tierras en la propia obra.

Los restos de hormigdn que se encontrardn principalmente en las balsas de recogida

de lavado de hormigonera, serdn retirados y llevados a una cuba hasta su recogida.

Se dispondrdn contenedores para el almacén de residuos asimilables a urbanos,
identificados de forma que faciliten la recogida selectiva. Ademds, se dispondrdn

papeleras en el lugar de origen.

Para materiales reciclables como maderas, metales, restos pldsticos se dispondrdn

cubas diferenciadas que faciliten su segregacion.

5.2 RESIDUOS PELIGROSOS

El almacenamiento de residuos peligrosos para los residuos generados en la fase de
construccion se realizard en una zona adecuada y destinada a tal fin, perfectamente

senalizada y con las caracteristicas que se describen a continuacion:

e Se redlizard sobre una superficie impermeabilizada y con estructuras que

sean capaces de contener un posible vertido accidental de los residuos.

e Contard con una cubierta superior que evite que el agua de lluvia pueda
provocar el arrastre de los contaminantes y sea protegido por la radiaciéon

solar.

e El drea de almacenamiento de residuos peligrosos estard perfectamente

identificado y senalizado.

e Los recipientes utilizados para el almacenamiento de residuos peligrosos
serdn adecuados a cada tipo de residuo y se encontfrardn en perfecto
estado, cumpliendo lo establecido en el Real Decreto 553/2020, de 2 de
junio, por el que se regular el fraslado de residuos en el interior del territorio
del Estado.
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e Cada uno de los contenedores de residuos peligrosos se encontrard
etiquetado, segun el sistema de identificacion establecido en la legislacion

vigente.

6 GESTION EXTERNA DE LOS RESIDUOS

Segun lo establecido en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, los poseedores de residuos estdn obligados a
entregarlos a un gestor de residuos para su valorizacion o eliminacién. Siendo prioritario
destinar todo residuo potencialmente reciclable o valorizable a estos fines, evitando su

eliminacién siempre que sea posible.

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacion serd
siempre que sea posible la valorizacion, a continuacion, se especifica la gestion final a la

que se destinard cada uno de ellos.

6.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

Las tierras sobrantes serdn principalmente reutilizadas siempre que sea posible para
el relleno de excavaciones en la propia obra, si esto no es posible se destinard junto con
los restos de hormigdn y el resto de residuos de construccion a plantas donde sea posible

su reutilizacion, finalmente y como Ultima opcidn serdn retirados a vertederos autorizados.

Las maderas, chatarras y plasticos serdn retiradas por gestor autorizado de residuos

priorizando su reciclaje.

Los residuos asimilables a urbanos serdn segregados de forma que se facilite su
valorizacion, estos residuos serdn retirados por gestor autorizado de residuos o bien

mediante acuerdos con el ayuntamiento.

ANEJO 02: GESTION DE RESIDUOS



D PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lO N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

6.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Los aceites usados generados en la instalacion serdn retfirados por un gestor

autorizado de residuos priorizando su valorizacion.

El resto de residuos peligrosos generados serd retirado por un gestor autorizado de

residuos peligrosos para su inertizaciéon y eliminacién en vertedero.

7 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

En el cuadro que se muestra a contfinuaciéon se incluye una estimacién de las
cantidades previstas de residuos a generar y los costes asociados a su gestion. Se resalta
gue el coste es muy aproximado pues los precios estdn sometidos a bastante variacion en
funcién de los transportistas y gestores utilizados y ademds las cantidades estimadas en

este estado del proyecto también se irdn ajustando con el desarrollo del mismo.
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ESTIMACION DE RESIDUOS GENERADOS Y DE LOS COSTES DE GESTION

Cantidad
estimada Costes
de residuo estimados
Tipo residuo Cédigo LER generado | Unidades | de gestiéon
Excedentes de 3
excavacion 170101 103 852
Restos de hormigdn 170101 207 m3 2554
Papel y cartdn 200101 10 kg 116
Maderas 170201 4133 kg 1033
Plasticos (envases y K
embaldjes) 170203 21 9 1757
Chatarras metdlicas 170405/170407/170401/170402 21 kg 1447
Restos asimilables a K
urbanos 200301 4133 9 1033
Restos asimilables a
urbanos. Contenedor K
amarillo: metales y 9
pldsticos(Si segregan) | 150102/150104/150105/150106 2325 2860
Trapos impregnados 150202* 103 kg 1277
Tierras contaminadas 170503* 186 kg 104
Envases que han
contenido sustancias kg
peligrosas 150110*/150111* 21 490
Residuos vegetales K
(podas y talas) 200201 103 9 26
TOTAL (€) 13.607 €

10
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1 INTRODUCCION

La Ultima fase del proyecto, una vez finalizada la vida Util de las plantas solares, es
la de abandono. En esta etapa se realizan los trabajos de desmantelamiento, tratamiento

de residuos y adaptacion del terreno al medio.

El desmantelamiento de la instalaciéon por tanto se realizard una vez cese la
actividad. Por las caracteristicas propias de la instalacion, ésta puede integrarse en la red
de distribucién, por lo que la vida Util de la misma puede estar indexada a las propias
necesidades de la red de distribucion. No obstante, a efectos de este proyecto se indexa
la vida Util al periodo previsto para las plantas solares fotovoltaicas, esto es 30 anos desde
su puesta en servicio mds aquellas prérrogas que pudieran realizarse, sin perjuicio de

reconversiones tecnoldgicas que alarguen su vida Util.
2 EMPLAZAMIENTO

La linea eléctrica objeto del presente proyecto tiene su origen en el parque solar
fotovoltaico ARRAZUA SOLAR situado en el T.M. de Alegria y su destino en un Centro de

Seccionamiento.
e LSATsubterrdnea de 30 kV desde CS ARRAZUA SOLAR hasta CS:
o T.M.: Alegria (Alava)
o Origen de la linea UTM ETRS89 X: 541163,16; Y: 4743320,08
o Finalde lalinea UTM ETRS89 X: 540118,47; Y: 4744269,08
o Zona: 30T

e LSAT subterrdnea de 30 kV desde Centro de Seccionamiento hasta Centro de

Seccionamiento Telemandado, propiedad de la compania distribuidora:
o T.M.: Alegria (Alava)

o Origen de lalinea UTM ETRS89 X: 540118,47; Y: 4744269,08
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o Final de la linea UTM ETRS89 X: 540109,60 ; Y: 4744269,08

o Zona: 30T

e Siendo la longitud total de los tres framos la siguiente:

Ter. Municipal Tramo Longitud
, 1 3.908
Alegria
2 5
Total (metros) 3.913

3 TITULAR DE LA INSTALACION

El titular de la instalacidon que se proyecta es:

Nombre de la sociedad: EL PEDREGAL SOLR, S.L.U.

e CL.LF.: B06797955
e Direccion: Plaza Pio Baroja, n°3, planta 1¢
e C.P.yLlocalidad: 48.001 - Bilbao
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4 CARACTERISTICAS GENERALES

La linea objeto del presente proyecto fiene como principales caracteristicas las

siguientes:
O SIS MO s Corriente alterna trifGsica
I (= Tol 1= o Lo (o [ 50 Hz
®  TENSION NOMING...uiiiieiieeiiiee et ee e eete e e e et e e e e eeaeeeeeeeaaeeeeeenareeeeeeasseeeenns 30 kV
o TenSION MAS ElEVAUD ......viiiieiieee e e e e e et e e e eearae e e eearaeeeenes 36 kV
I Oe ) (Yo o)1 To IR R O SRR PPPURIRUPPP 3¢
LI ® (e T=T o 1 1o a'a T T USSP CS ARRAZUA SOLAR
L I [ o VoI (o] ' T T CS
LI W) aTe ) (8o i @] 0 oo T IS UUR PR 3.908 meftros
LI @ (ol T o 1 1o a'aTe J02 PSS CS
I [ oo I (o] ' T 15 CS i-DE
LI Rolgle ) (8o 1 {e o o o102 5 metros
L W) aTe ) (8o i fo) { | IR U U UPRRP 3.912 meftros
@ NUMEIO AE CIMCUITOS...uiiiieieeieeee ettt eeee e et e e e e e et e e e eeaaeee e eetaeeeeeeaaeeeeeeianreaeens 1
LI ©e] e [Vle} (o] gk o] o o To T I RHZ1 1x150 mm?2 Al
o CoNAUCTON trOMO 2. coviiiieee ettt e e e eeeans HEPRZ11x630 mm?2 Al
e NUMEro de CONAUCTOIES POI FUSE ...coiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeee et 1
e Tension nominal y accesorios Uo/U (KV efiCACES) ....uuviiieivuviiiieeiieeeeeciee e 18/30
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5 DESCRIPCION DE LAS OBRAS DE DESMANTELAMIENTO

Desde el punto de vista de estudio de desmantelamiento, esta instalaciéon se

compone de los siguientes elementos:

- Puesta a tierra

- Conductor enterrado

Para ejecutar el desmantelamiento de la instalacion, se ha de ejecutar las siguientes

obras:

- Retirada de los conductores y tubos.

- Restauracion final, vegetal y paisajistica.
5.1 DESMONTAJE DE LA LINEA ELECTRICA DE AT

Una vez finadlizad la actividad de generacion y antes de proceder al
desmantelamiento de las instalaciones, se procederd al desconexionado de linea de alta

tension. Esta desconexioén se realizard en las siguientes fases:

o Aperturarar las lineas en los centros de seccionamiento para dejar sin
servicio la Planta fotovoltaica

o Retirar conductores enterrados
5.2 DESMONTAJE DE LOS CONDUCTORES

Se procederd a la desconexion de los conductores Los conductores se quitardn de

la estructura soporte y se almacenardn en zona segura para su fraslado.
Paralelamente, se recuperardn aisladores, y demds elementos auxiliares, etc...

Los conductores se enfregardn a un gestor autorizado de residuos eléctricos y
electronicos y el cobre serd tratado como corresponde a cada residuo segun su

clasificacion.
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Los residuos metdlicos se fransportardn en camiones a vertederos autorizados o a

otro emplazamiento para su posterior reciclado/reutilizacion.
5.3 RESTAURACION FINAL
La fase final de restauracion del medio contemplard los siguientes trabajos:

- Relleno y compactado de los huecos en el terreno con terreno natural que

dejan los siguientes elementos:

- Cimentaciones de los montantes del vallado perimetral, asi como de los

montantes de las puertas de acceso.

- Se prevé habilitar el terreno contempldndose la posibilidad de un aporte de
tierra vegetal en determinadas zonas mds afectadas, aunque no se estima
estrictamente necesario, y su posterior arado para conseguir uniformidad y un
aireado del suelo. Aunque debido a un crecimiento de la presidn urbanistica y

de infraestructuras de la zona estos usos pueden variar.
54 RECICLADO Y RESIDUOS NO RECICLABLES O TOXICOS

Debemos tener en cuenta la posible reutilizacion de los elementos y materiales

resultantes del desmantelamiento de la planta solar fotovoltaica.

En primer lugar, aclarar que durante el desmantelamiento de la instalacion no se

generardn residuos téxicos o peligrosos.

Los componentes de la instalacion eléctrica del parque, serdn trasladados a centros

donde se reciclardn sus componentes para su reutilizacion.

Los elementos susceptibles a ser reciclados, se reciclardn, siendo materias primas

para la elaboracién de nuevos componente y acero, respectivamente.

El proceso de reciclaje y su posterior uso, puede cambiar en el futuro, debido a los

posibles avances tecnoldgicos.
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6 PLAN DE DESMANTELAMIENTO

El periodo estimado para el desmantelamiento total de la linea eléctrica es de 2

meses con los siguientes trabajos y tiempos no simultdneos.
e 1 mes-> Retirada de conductores.
e 1 mes-> Restauracion.

7 PRESUPUESTO

En este apartado se dard un presupuesto estimado a fin de fijar la fianza que avale

el desmantelamiento puesto que se trata de una instalacién fotovoltaica en suelo.

Este presupuesto se dividird en varios capitulos como se muestra en la tabla siguiente

obtenida:
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES &
co0IGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD ' Fnecvo IMPORTE

0o DESMANTELAMIENTO DE CONDUCTORES
Desinstalado de conductores, retrada y aimacenamiant para su posienor Fansporis a plania de et
meEnko o valonzacion de resducs
TRAMO 1 3.908.00
TRAMO 2 500
3191300 1.30 5086 90
0oz DEMOLICION DE CANALIZACIONES
Ehmnacdin masw a de s canaizacones medianie martlio neumaioo hash que queden reduodas
sescombeos Se incluye la retrada da dchos escombros y ka canga, incluyendo Tanspons a planta
@ ralamiento de escombros y resios de obras
TRAMOD 1 3.908.00
TRAMO 2 5.00
8130 1.60 626080
01.03 RESTITUCION DE TERRENO
Restucion def Yerreno alectado por las instalaciones.
TRAMO 1 390800
TRAMO 2 500
391300 0.2 89999
TOTAL CAPITULO 01 TM ALEGRIA 12247 69
TOTAL 12.247 69
RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EURCS %
1 TM ALEGRIA 12247 66 100,00
TOTAL EJECUCION MATERIAL 12247 68

Asciende o presupuest de eecuciin moknal a b expresads carddad de DOCE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y SIETE EUROS con SESENTA Y

NUEVE CENTIMOS

&
Solutio

SESTEOR TGRS L O PP IO RIS S L
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1 OBIJETO

El presente documento tiene por objeto la definicion de los requisitos de cardacter
general que ha de cumplirse en la construccion del “PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA
ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV ARRAZUA SOLAR - CENTRO DE SECCIONAMIENTO",
descritos en el apartado 2 “Pliego de Condiciones Generales”, asi como de los requisitos

que se han de cumplir en el suministro e instalacion de los materiales.

2 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES
2.1 DISPOSICIONES GENERALES
2.1.1 Condiciones facultativas legales

Las obras del Proyecto, ademds de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones,

se regirdn por lo especificado en:

a) Real Decreto 1098/2001, de 12 de octubre, por el que se aprueba el
Reglamento General de la Ley de Contratos de las Administraciones

PUblicas.
b) Pliego de Condiciones Generales para la Confratacion de Obras Publicas
aprobado por Decreto 3854/1970, de 31 de diciembre.

c) Articulo 1588 y siguientes del Codigo Civil, en los casos que sea procedente

su aplicacion al contrato de que se trate.
d) Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del sector Eléctrico

e) Real Decreto. 337/2014, de 9 de mayo. Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en Instalaciones Eléctricas de Alta Tensidn

y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

f) Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueba el
Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en las
Lineas Eléctricas de Alta Tensidn vy sus Instrucciones Complementarias ITC-LAT
01 a 09.

g) Norma EDE LMEQOO1, de Endesa Distribucion Electrica

h) Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos laborales
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i) R.D.1627/1997 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud

en las Obras de Construccion.
2.1.2 Cadlificacion del contratista

El Contratista encargado de ejecutar la linea aérea deberd poseer el certificado de
empresa instaladora autorizada, vigente para la categoria LAT2, otorgado por la
comunidad autébnoma donde radique su sede social, debiendo estar inscrita en el Registro
Integrado Industrial de dmbito estatal conforme al Real Decreto 559/2010, de 7 de mayo,
por el que se aprueba el Reglamento del Registro Integrado Industrial, tal y como se indica
en los apartados 3 y 6 de la ITC-LAT 03 del Reglamento de Lineas de Alta Tension (R.D.
223/2008).

Asimismo, la empresa instaladora debe garantizar el cumplimiento de las
obligaciones indicadas en al apartado 7 de la ITC-LAT 03 mencionada, asi como la
disponibilidad de los medios técnicos y humanos minimos requeridos en el Anexo | de la

citada instruccion técnica complementaria.
2.1.3 Seguridad en el tfrabajo

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en el punto *h”

y del apartado 2.1.1 del presente Pliego de Condiciones y cuantas en esta materia

fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, el Confratista estd obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud
especifico para la presente obra, conformado y que cumplan las disposiciones vigentes,
no eximiéndole el incumplimiento o los defectos del mismo de las responsabilidades de
todo género que se deriven. Dicho Plan de Seguridad y Salud deberd de ser aprobado por
la Direccion Técnica o por el Coordinador de Seguridad, en su caso, y cumplidos por los

conftratistas.

En caso de accidente ocurrido a los operarios durante la ejecucion de los trabajos
de la obra, el Contratista actuard segun lo dispuesto a este respecto en la legislacion
vigente, siendo en todo caso el Unico responsable de su incumplimiento y sin que por
ningun concepto pueda quedar afectada la Propiedad ni la Direccidon Técnica, por

responsabilidad en cualquier aspecto.
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El Conftratista serd responsable de todos los accidentes que por inexperiencia o
descuido sobrevinieran, tanto en la propia obra como en propiedades contiguas. Serd por
tanto de su cuenta el abono de las indemnizaciones a quien corresponda y, de todos los
danos y perjuicios que puedan causarse en los trabajos de ejecuciéon de la obra, cuando

a ello hubiera lugar.

Asimismo, deberd proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las
mdquinas, herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de

seguridad.

Mientras los operarios fralbajen en circuitos o equipos en tensidn o en su proximidad,
usardn ropa sin accesorios metdlicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal; los
flexbmetros, las reglas, los mangos de aceiteras, los Utiles, limpiadores, etc., que se utilicen
no deben ser de material conductor. Se llevardn las herramientas o equipos en bolsas y se

utilizard calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata estd obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidas para eliminar o reducir
los riesgos profesionales segun se indican en el Estudio de Seguridad y Salud del presente
proyecto y en el Plan de Seguridad y Salud que se elaborard posteriormente, pudiendo la
Direccién Técnica o el Coordinador de Seguridad, en su caso, suspender los frabajos si

estima que el personal de la Contrata estd expuesto a peligros que son corregibles.

La Direccidon Técnica o el Coordinador de Seguridad, en su caso, podrd exigir del
Conftratista, ordendndolo por escrito, el cese en la obra de cualquier empleado u obrero
que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir accidentes que hicieran peligrar

la integridad fisica del propio trabajador o de sus companeros.

Igualmente, la Direccidn Técnica podrd requerir al Conftratista, en cualquier
momento, los documentos acreditativos de haber formalizado los regimenes de Seguridad
Social de todo tipo (afiliacion, accidente, enfermedad, etc.) en la forma legaimente

establecida.
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2.1.4 Seguridad publica

El Conftratista deberd tomar las maximas precauciones en todas las operaciones y
los usos de equipos para proteger a personas, animales y cosas de los peligros procedentes
del frabagjo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se

ocasionen.

Se deberd de prohibir el acceso a la obra a personas ajenas a ésta e incluir en el

Plan de Seguridad y Salud correspondiente los riesgos a terceros.

El Contratista mantendrd pdliza de Seguros que proteja suficientemente a ély a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por danos, responsabilidad civil, etc.,
que en unoy ofro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia

de la ejecucion de los frabajos.
2.1.5 Responsabilidad del contratista durante la ejecucién de las obras

El Contratista serd responsable durante la ejecucion de las obras, de todos danos y
perjuicios, directos o indirectos, que puedan ocasionar a cualquier persona, propiedad, o
servicio publico o privado, como consecuencia de los actos, omisiones o negligencias del

personal a su cargo o una deficiente organizacion de obras.

Las personas que resulten perjudicadas deberdn ser compensadas, a su costa,

adecuadamente.

Las propiedades publicas o privadas que resulten danadas, deberdn ser reparadas,
a su costa, restableciendo sus condiciones primitivas o compensando los danos y perjuicios

causados, en cualquier forma aceptable.
2.1.6 Vigilancia de la obra

La Propiedad designard uno o varios vigilantes encargados de la obra que estardn
presentes supervisando las caracteristicas de la obra y comprobando que se efectian

segun las condiciones convenidas.

Tendrdn facultad para suspender los trabajos en el momento que crean oportuno
hasta recibir érdenes de la Direccion Técnica o persona de la Propiedad, designada por
él. Si, posteriormente, se comprueba que la interrupcion es motivada por defectos de la

Contrata, ésta se hard cargo de los gastos ocasionados por la misma.
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Igualmente, podrdn suspender los trabagjos si consideran que no cumplen las

condiciones de seguridad exigidas por la Propiedad.

Hasta la recepciéon provisional de la obra por parte de la Propiedad, el Contratista
tendrd a su cuenta vy riesgo los gastos de carga, transporte, descarga, vigilancia vy

almacenamiento de materiales.

La Propiedad no se responsabiliza del deterioro o pérdida de materiales, y/o
cualquier retraso o parada en los frabajos de montaje debido a estas causas, que serdn

imputables a la Confrata.
2.1.7 Gastos de cardcter general a cargo del contratista

Serdn de cuenta del Confratista los gastos que originen la construccion, desmontaje
y retirada de toda clase de construcciones auxiliares, los de alquiler o adquisiciéon de
terrenos para depdsitos de maquinaria y materiales, los de protecciéon vy vigilancia de los
acopios y de la propia obra, contra todo deterioro, dano o incendio, cumpliendo los

requisitos vigentes, los de limpieza y evacuacion de desechos y basuras.

En aquellos casos que por dificultad de espacio en aceras y/o calles, las tierras de
excavacion impidan el frafico peatonal o rodado, el Contrafista deberd prever un
contenedor para el almacenamiento de las tierras, facilitando asi el paso por la zona de

trabajo.
2.1.8 Sehalizacion de la obra

Las obras se ejecutardn sin perjuicio de terceros y adoptando las disposiciones de
seguridad necesarias, tanto para el personal que trabaja en las mismas, como para los

usuarios de la via publica.

Todas las obras deberdn estar perfectamente senalizadas y balizadas, tanto frontal
como longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces,...). La obligacién de senalizar
alcanzard no sélo a la propia obra, sino a aquellos lugares en que resulte necesaria
cualquier indicaciéon como consecuencia directa o indirecta de los frabajos que se

redlicen.
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Los elementos que se Uutliicen para senadlizacién, ademds de cumplir
adecuadamente su finalidad fundamental, deberdn mantenerse en perfecto estado de

conservacion.

Asimismo, en la senalizacion deberd figurar expresamente el nombre de la

Propiedad, su anagrama, y el de la empresa contratista.

Los gastos ocasionados por la perfecta senalizaciéon de la obra serdn a cargo de la

empresa conftratista.
2.2 ORGANIZACION DEL TRABAJO

El Confratista ordenard los frabajos de la forma mdas eficaz para la perfecta
ejecucion de los mismos, y las obras se realizardn siempre siguiendo las indicaciones de la

Direccién Técnica, al amparo de las condiciones siguientes:
2.2.1 Datos de la obra

Se entregard al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecuciéon de la
Obra.

El Contratista podrd tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto

y Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de
donde obtenga las copias, los cuales serdn devueltos a la Direccion Técnica después de

su utilizacion.

Por otra parte, antes de la recepcién de la obra y después de la conclusidon de los
trabajos, el Contratista deberd actualizar los diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando a la Direccidon Técnica

dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por

escrito de la Direccidon Técnica.

DOCUMENTO Ill: PLIEGO DE CONDICIONES



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

2.2.2 Replanteo de la obra

La Direccion Técnica, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y
antes de comenzar las obras, deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial
atencién en los puntos singulares (situacion administrativa de la linea, suministro de
materiales, permisos de paso, designacion de responsables, cronograma de actividades
principales), entregando al Contratista las referencias y los datos necesarios para fijar

completamente la ubicacion de los mismos.

Se deberd informar al contratista de todos los condicionados emitidos por los
Organismos y propietarios afectados para la aceptacion de la construccion de la linea y
qgue hayan sido aceptados por la propiedad. El confratista deberd garantizar el
cumplimiento de estos condicionados. Se levantard por duplicado Acta, en la que
constardn, claramente, los datos entregados, firmado por la Direccidn Técnica y por el

representante del Confratista.
Los gastos de replanteo serdn de cuenta del Contratista.
2.2.3 Reuniones de seguimiento

Cuando las circunstancias lo requieran se celebrardn reuniones de seguimiento que
podrd convocar la Direccion Técnica o el Responsable de Obra del Contratista. De lo

tratado el Contratista redactard el Acta.
2.2.4 Mejoras y variaciones del proyecto

No se considerardn como mejoras ni variaciones del Proyecto mds que aquellas que
hayan sido ordenadas expresamente por escrito por la Direccidén Técnica, convenido el

precio antes de proceder a su ejecucion.

Las obras accesorias o delicadas, no incluidas en los precios de adjudicacion,

podrdn ejecutarse con personal independiente del Contratista.
2.2.5 Recepcion del material

La Direccion Técnica de acuerdo con el Contratista dard a su debido tiempo su
aprobaciéon sobre el material suministrado y confirmard que permite una instalacion

correcta.
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La vigilancia y conservacion del material suministrado serd por cuenta del

Contratista.
2.2.6 Organizacién

El Contratista actuard de patrono legal, aceptando todas las responsabilidades
correspondientes y quedando obligado al pago de los salarios y las cargas que legalmente
estan establecidas y, en general, a todo cuanto se legisle, decrete u ordene sobre el

particular antes o durante la ejecuciéon de la obra.

Dentro de lo estipulado en el Pliego de Condiciones, la organizacién de la Obra, asi
como la determinacién de la procedencia de los materiales que se empleen, estard a
cargo del Confratista a quien corresponderd la responsabilidad de la seguridad contra

accidentes.

El Contratista deberd, sin embargo, informar a la Direccion Técnica de todos los
planes de organizaciéon técnica de la misma, asi como de la procedencia de los materiales

y cumplimentar cuantas érdenes le dé éste en relacidon con datos extremos.

En las obras por administracién, el Contratista deberd dar cuenta diaria a la
Direccion Técnica de la admisidon de personal, compra de materiales, adquisicion o alquiler
de elementos auxiliares y cuantos gastos haya de efectuar. Para los contratos de trabajo,
compra de material, alquiler de elementos auxiliares, cuyos salarios, precios o cuotas
sobrepasen en mds de un 5% de los normales en el mercado, solicitard la aprobacion
previa de la Direccion Técnica, quien deberd responder dentro de los ocho dias siguientes
a la peticién, salvo casos de reconocida urgencia, en los que se dard cuenta

posteriormente.
2.2.7 Facilidades para la inspeccion

El Contratista proporcionard a la Direccién Técnica o los Delegados y colaboradores
toda clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de
los materiales, asicomo la mano de obra necesaria para los frabajos que tenga por objeto
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas, permitiendo el acceso a
todas las partes de la obra e incluso a los talleres o fdbricas donde se produzcan los

materiales o se realicen trabajos para las obras.
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Asimismo, el Conftratista deberd asistir a las inspecciones realizadas por el organismo
de control o a las realizadas de oficio por el érgano competente de la Administracion,
cuando éste asilo requiera, segun lo prescrito en el punto f) del apartado 7 de la ITC-LAT 03
del Reglamento de Lineas de Alta Tension (R.D. 223/2008).

2.2.8 Ensayos

Los ensayos, andlisis y pruebas que deban realizarse para comprobar silos materiales
reunen las condiciones exigibles se verificardn por la Direccidn Técnica, o bien, si ésta lo

estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial.
Todos los gastos de pruebas y andlisis seradn de cuenta del Contratista.
2.2.9 limpiezay seguridad en las obras

Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean
precisas, asi como adoptar las medidas y ejecutar los frabajos necesarios para que las

obras ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Direccién Técnica.

Se tomardn las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecucién de las
obras se ofrezca seguridad absoluta, con el objeto de evitar accidentes que puedan
ocurrir por deficiencia en esta clase de precauciones; durante la noche estardn los puntos

de frabajo perfectamente alumbrados y cercados los que por su indole fueran peligrosos.
2.2.10 Medios auxiliares

No se abonardn en concepto de medios auxiliares mdas cantidades que las que
figuren explicitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los
demds casos el costo de dichos medios estd incluido en los correspondientes precios del

presupuesto.
2.2.11 Ejecucién de las obras

Las obras se ejecutardn conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en
este Pliego de Condiciones y en el Pliego Particular, si lo hubiera, y de acuerdo con las

especificaciones senaladas en el de Condiciones Técnicas.
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El Conftratista, salvo aprobacién por escrito de la Direccidn Técnica, no podrd hacer
ninguna alteracion o modificacion de cualquier naturaleza tanto en la ejecucion de la
obra en relacién con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas, sin
prejuicio de lo que en cada momento pueda ordenarse por la Direccidon Técnica a tenor

de lo dispuesto en el Ultimo pdrrafo del apartado 2.2.1.

El Conftratista no podrd utilizar en los trabajos personal que no sea de su exclusiva

cuenta y cargo, salvo lo indicado en el apartado 2.2.6.

Igualmente, serd de su exclusiva cuenta y cargo aquel personal ajeno al

propiamente manual y que sea necesario para el control administrativo del mismo.

El Conftratfista deberd tener al frente de los frabajos un técnico suficientemente

especializado a juicio de la Direccion Técnica.
2.2.12 Subcontratacion de las obras

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podrd éste

concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra.

Las subcontrataciones serdn autorizadas por la unidad bdsica responsable de la

obra.

1. Igualmente se informard por escrito al Director de Obra del subcontrato a
celebrar, con indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones

econoémicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

En cualquier caso, el Contratante no quedard vinculado en absoluto nireconocerd
ninguna obligacién contractual entre ély el subcontratista, y cualquier subcontratacién de

obras no eximird al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.
2.2.13 Plazo de ejecucion

Los plazos de ejecucidn, total y parciales, indicados en el contrato, se empezardn a
contar a partir de la fecha de replanteo. Una vez iniciadas las obras, deberdn continuarse

sin interrupcion, salvo expresa indicaciéon de la Direccidn Técnica.
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El Contratista estard obligado a cumplir con los plazos que se senalen en el contrato

para la ejecucion de las obras y serdn improrrogables.

No obstante, lo anferiormente indicado, los plazos podrdn ser objeto de
modificaciones cuando asi resulte por cambios determinados por la Direccion Técnica
debidos a exigencias de la realizacién de las obras y siempre que tales cambios influyan

realmente en los plazos senalados en el contrato.

Si por cualquier causa, ajena por completo al Contratista, no fuera posible empezar
los trabajos en la fecha prevista o tuvieran que ser suspendidos una vez empezados, se

concederd por la Direccion Técnica, la prorroga estrictamente necesaria.
2.2.14 Recepcion provisional

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del
Contratista, se hard la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo
para ello la presencia de la Direccion Técnica y del representante del Contratfista,
levantdndose la correspondiente Acta, en la que se hard constar la conformidad con los
trabajos realizados, si éste es el caso. Dicho Acta serd firmada por la Direccidén Técnica y el
representante del Confratista, ddndose la obra por recibida si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzdndose entonces a contar el plazo de

garantia.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hard constar asi en
el Acta y se dardn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijdndose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un
nuevo reconocimiento. Las obras de reparacidon serdn por cuenta y a cargo del
Conftratista. Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones, podrd declararse rescindido

el contrato con pérdida de la fianza.

La forma de recepcion se indica en el Pliego de Condiciones Técnicas

correspondiente.
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2.2.15 Periodos de garantia

El periodo de garantia serd el senalado en el contrato y empezard a contar desde

la fecha de aprobacion del Acta de Recepcion.

Hasta que tenga lugar la recepciéon definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de

ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Confratista garantizard al Contratante confra toda

reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecuciéon de la Obra.
2.2.16 Recepcion definitiva

Al terminar el plazo de garantia senalado en el contrato o, en su defecto, a los seis
meses de la recepcion provisional, se procederd a la recepciéon definitiva de las obras, con
la concurrencia de la Direccion Técnica y del representante del Contratista levantdndose
el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedard firmada
por la Direccién Técnica y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante

y el Contratista.
2.2.17 Pago de las obras

El pago de obras realizadas se hard por Certificaciones parciales que se practicardn
mensualmente. Dichas Certificaciones contendrdn solamente las unidades de obra
totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. Larelacion
valorada que figure en las Certificaciones se hard con arreglo a los precios establecidos
en el contrato y reducidos en los porcentajes fijados en el mismo, y con la cubicacion,

planos y referencias necesarias para su comprobacion.

Serdn de cuenta del Confratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido a la Direccidn Técnica oportunamente para su
medicidn, los gastos de replanteo, inspeccidon vy liquidacion de las mismas, con arreglo a
las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia

facultativa, cuando la Direccion Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberdn quedar terminadas por ambas

partes en un plazo maximo de quince dias.
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La Direccién Técnica expedird las Certificaciones de las obras ejecutadas que
tendrdn cardcter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la
liguidacion definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por
otra parte, aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas

Certificaciones.
2.2.18 Abono de materiales acopiados

Cuando a juicio de la Direccidon Técnica no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonardn con arreglo a
los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material serd indicado por la
Direccion Tecnica que lo reflejard en el Acta de recepcion de Obra, sefalando el plazo
de enfrega en los lugares previamente indicados. El Contratista serd responsable de los

danos que se produzcan en la carga, fransporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hard en el plazo de un mes, una vez que se
haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o
pérdida, el Contratista se hard también cargo de los gastos suplementarios que puedan

resultar.
2.3 DISPOSICION FINAL

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta, cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacion de

todas y cada una de sus cldusulas.
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3 CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION Y MONTAJE DE CENTROS DE
TRANSFORMACION EN LOCAL SUPEFICIE

3.1 EMPLAZAMIENTO

El lugar elegido para la construccion del CT debe permitir la colocaciéon y reposicion
de todos los elementos del mismo, particularmente los que son pesados y grandes como
transformadores. Los accesos deben tener las dimensiones adecuadas para permitir el

paso de dichos elementos.

El emplazamiento del CT debe ser tal que éste esté protegido de inundaciones y

filtraciones.
3.2 REPLANTEO

El replanteo del centro de transformacidn, se verificard por el Director de Obra en
presencia del Contrafista, frmando ambas partes, al final de la operacion, el "Acta de
Replanteo", que supone el conocimiento exacto por el Contratista del centro de

tfransformacion.
3.3 EXCAVACION

Se efectuard la excavacién cuando proceda, con arreglo a las dimensiones vy

caracteristicas del CTy hasta la cota necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes serd por cuenta del

Conftratista.
3.4 CIMIENTOS

Se realizardn de acuerdo con las caracteristicas del CT, si la obra es de fabrica de
ladrillo, tendrdn normalmente una profundidad de 60 cm. Esta podrd reducirse cuando el
cenfro se construya sobre un terreno rocoso. Por el contrario, si la escasa consistencia del
terreno lo exige, se tomardn las medidas convenientes para que quede asegurada la

estabilidad de la edificacion.

El hormigdn de la cimentacion tendrd una dosificacion minima de cemento de 250
kg/m3.

DOCUMENTO Ill: PLIEGO DE CONDICIONES

16



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

3.5 SOLERA

La solera del CT serd una losa de hormigdn armado apoyada sobre las
cimentaciones y sobre material compactado acabada mediante una capa de mortero
de cemento ruleteado. Las dosificaciones minimas del hormigdén y del cemento serdn de

250 kg/m3 'y 600 kg/m3, respectivamente.

En el caso de ferrenos inundables, la cota superior de la solera terminada serd, como
minimo, 20 cm superior a la del nivel maximo de las aguas conocido, en su defecto deberd

asegurarse una estanqueidad perfecta hasta dicha cota.

Se preverdn, en los lugares apropiados, tubos para el paso del interior al exterior de
la caseta de los cables de las tomas de tierra de masas y del neutro. Estos tubos quedardn
empotrados en la solera en posicidn inclinada hacia el exterior y desembocardn a una

profundidad de 40 cm como minimo.

También se preverdn los agujeros de empotframiento para herrajes de sujecion de
los equipos y de los carriles de rodadura de los transformadores. Asi mismo, se tendrdn en
cuenta los pozos de aceite, los sumideros y conductos de drenagje, tubos de entrada vy
salida de cables de AT y BT respectivamente y canales de cables que estardn cubiertos

por tapas de chapa amovibles.
3.6 MUROS EXTERIORES

Estardn construidos o base de paneles prefabricados de hormigdn
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la solera y la cubierta.
También podrdn ser de silleria natural, fdbrica de ladrillo macizo o hormigdén en masa o

armado.

Cuando los muros estén formados por elementos prefabricados, deberdn estar
perfectamente engastados y sellados entre si, con la solera y con la cubierta, de forma

que se impida totalmente el riesgo de filtraciones.
3.7 TABIQUES
Tendrdn la resistencia equivalente a los espesores de las paredes que se indican:

e Tabique de ladrillo macizo: 15 cm.
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e Tabigue de hormigdén armado: 5 cm.

Se construirdn de forma que sus cantos queden terminados con perfiles U

empotrados en los muros y en suelo.

Al ejecutar los tabiques se tomardn las disposiciones convenientes para prever el

emplazamiento de herrgjes y el paso de canalizaciones.
3.8 CUBIERTA

En la ejecucion de la cubierta se tendrd en cuenta el dotarla de las capas de
impermeabilizacion necesarias, de forma que quede asegurada su completa

estanqueidad y no haya riesgo de filtraciones.

No se efectuard en la cubierta ningin empotramiento que comprometa su

estanqueidad.

El revestimiento exterior de la cubierta serd el mds adecuado para armonizar con el

entorno.
3.9 CONDICIONES ACUSTICAS

Los CT tendrdn un aislamiento acUstico de forma que no transmitan a las viviendas
o locales colindantes niveles de ruidos superiores a los permitidos en los reglamentos u

ordenanzas municipales.
3.10 PROTECCIONES CONTRA AGENTES EXTERNOS

Ninguna de las aberturas del CT permitird el paso de cuerpos solidos de mas de 12
mm de didmetro. Si las aberturas estan proximas a partes en tension, no permitiran el paso
de cuerpos de mds de 2,5 mm, y ademds existird una disposicion laberintica que impida

contactar con puntos en tension.
3.11 VENTILACION

La evacuaciéon del calor generado en el centro de transformacion deberd realizarse
por circulacidn natural de aire y, cuando esto no sea posible, se instalard un sistema de
ventilacion forzada. En cualquier caso, deberdn dejarse previstos los herrajes de sujecion y

demds elementos necesarios para la instalacion del ventilador.
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Las rejas de ventilacion deberdn situarse en fachada, via publica o patios interiores,
nunca en accesos a sétanos u otros locales del edificio. La altura entre la entrada y salida

de aire serd la maxima posible.

Los conductos de ventilacion serdn totalmente independientes de otros conductos

de ventilaciéon del edificio.
3.12 CANALIZACIONES

La enfrada y salida de cables de ATy BT al CT se realizard a fravés de tubos, llegando

hasta las celdas o cuadros correspondientes mediante un sistema de canales y/o tubos.

Las secciones de estos canales o tubos permitirdn la colocacién de los cables con
la mayor facilidad posible. Los tubos serdn de superficie interior lisa, siendo su didmetro 1,6

veces el didmetro del cable como minimo.

La disposicion de los canales y los tubos serd tal que los radios de curvatura a los que
deban someterse los cables serdn como minimo igual a 10 veces su didmetro, con un

minimo de 0,6 m.

Los canales de cables tendrdn la solera con una inclinacion del 2% descendente
hacia una arqueta o sumidero. Los fubos de entrada y salida de cables al CT se ejecutardn

con una inclinacion minima del 2% descendente hacia el exterior.

Para evitar la entrada de roedores, una vez colocados los cables se obstruirdn los

tubos vacios y los huecos libres en los llenos con materiales duros que no danen el cable.
3.13 POZO DE RECOGIDA DE ACEITE

Cuando se utilicen transformadores que contengan mds de 50 | de aceite mineral,
se dispondrd de un pozo de recogida de aceite por mdquina, con revestimiento resistente

y estanco, con la finalidad de permitir la evacuacion y extincion de un eventual derrame.

Se preverd ademds un cortafuegos en la parte superior, compuesto por un lecho de

guijarros de mds de 5 cm de didmetro.

El pozo, en sus dimensiones y caracteristicas constructivas, se ajustard a las unidades

prototipo.
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3.14 CARPINTERIA Y CERRAJERIA

La carpinteria serd metdlica y protegida contra la oxidacion, en el caso de estar

formada por perfiles de acero, mediante galvanizado o pintura antiéxido.
3.15 PUERTAS

Las puertas se abrirdn hacia el exterior y cuando lo hagan sobre vias publicas se

deberdn abatir sobre el muro de fachada.

Las puertas para acceso tendrdn las dimensiones apropiadas a sus caracteristicas,
corresponderdn a las unidades prototipo y tendrdn una proteccion contra el fuego de

acuerdo con el DB-SI del Codigo Tecnico de la Edificacion.

3.16 REJILLAS PARA VENTILACION

Los huecos de ventilacion se cerrardn mediante rejillas que impidan la entrada de
agua y pequenos animales o la introduccion desde el exterior de objetos metdlicos que

puedan contactar con puntos en tension.

Las rejillas se ajustardn en sus dimensiones y caracteristicas constructivas a las

unidades prototipo.
3.17 TAPAS PARA CANALES DE CABLES

Los canales o fosos de cables irdn cubiertos, en la parte no ocupada por las propias
celdas, por una serie de tapas de chapa estriada apoyadas sobre un cerco bastidor

constituido por perfiles recibidos en el piso.
El marco soporte y las tapas estardn conectados al circuito de tierras general.
3.18 CORTAFUEGOS EN FOSO DE RECOGIDA DE ACEITES

Estard constituido por un cerco o marco metdlico formado por perfiles que sujetan
una reja deployé que contenga los guijarros que hacen la funcidon de cortafuegos en el

caso de derrame de aceite del transformador.

Las dimensiones y caracteristicas constructivas se ajustardn a la unidad prototipo.
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3.19 PANTALLA DE PROTECCION DEL TRANSFORMADOR

Con la finalidad de aislar y evitar posibles contactos accidentales con el
transformador, se dispondrd de una pantalla de proteccién, para cada transformador del

centro de fransformacion.

Los elementos que componen la pantalla de proteccion y el montaje de los mismos

se ajustardn a las unidades prototipo.

En caso de que la pantalla sea metdlica, estard conectada al circuito de tierras

general.
3.20 TRAMPILLAS Y ESCALES

Cuando el centro de transformacioén sea de tipo subterrdneo, el acceso al mismo se
efectuard a través de una trampilla y una escalera de acceso de separacion entre

peldanos no superior a 25 cm.

La frampilla de acceso estard constituida por un bastidor metdlico anclado en el

forjado y cerrado mediante una tapa de fundicion.

La bajada estard compuesta por dos elementos, una escalera fija que estard

anclada en la pared y un cesto extraible.
3.21 PUESTA A TIERRA Y EQUIPOTENCIALIDAD

El CT estard construido de manera que su interior constituya una superficie

equipotencial.

En el fondo de la zanja de cimentacion del CT o del edificio donde se ubique se
instalard, a una profundidad de 80 cm, el electrodo de puesta a tierra, que estard formado
por picas de acero cobreado de 14 mm de didmetro y 2 m de longitud unidas entre si
mediante cable de cobre desnudo de 50 mm2 de seccion formando un anillo cuadrado

o rectangular.

Cuando el CT esté ubicado en un edificio que tenga sétano o algin otro
impedimento que no permita instalar las picas bajo el propio centro, éstas se instalardn

fuera del mismo, colocadas en hilera en una zanja de 80 cm de profundidad, de las mismas
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caracteristicas que en el caso anterior, unidas por un conductor de 50 mm2 de seccién de

cobre desnudo.

Las puertas vy rejillas que den al exterior del centro de transformacion, no tendrdn
contacto eléctrico con las masas conductoras susceptibles de quedar sometidas a tension

debido a defectos o averias.

En el piso se instalard un mallazo electrosoldado con redondos de didmetro no
inferior a 6 mm formando una reticula no mayor de 30x30 cm. Este mallazo se conectard a
la puesta a tierra de proteccion del centro, como minimo en dos puntos preferentemente

opuestos, con conductor de cobre desnudo de, como minimo, 25 mm?2.

Todas las partes metdlicas empleadas en la fijacién de los materiales de alta tension

y la cuba del tfransformador de potencia, irdn unidas a la misma red de ftierras.
3.22 CELDAS DE DISTRIBUCION SECUNDAIA

Una vez descargadas con ayuda de una grua, se dlineard el bloque segun las

instrucciones de montaje del fabricante, y se fijard provisionalmente para deslizamientos.

Al objeto de asegurar el correcto funcionamiento de los aparatos de corte y
seccionamiento, es imprescindible procurar una correcta nivelacion. Las celdas deberdn
descansar sobre sus 4 puntos de apoyo y todo el grupo sobre el mismo plano, de tal forma
qgue no existan deformaciones ni alabeos de las superficies de apoyo por esfuerzos
transmitidos por las celdas adyacentes mal asentadas o por las barras de unidn de los polos

de los interruptores-seccionadores.

Una vez acoplados todos los grupos, se unirdn a las barras colectoras segun las

instrucciones del fabricante
A continuacion se procederd al anclaje definitivo de la celda a la fundacion.
Para el montaje de los cables se seguirdn las instrucciones del fabricante

Con temperaturas inferiores a 0°C no deben ser instalados los cables, pues pueden

sufrir danos en el aislamiento al curvarlos.

Deberd evitarse que el extremo del cable choque contra alguna parte inferior de la

unidad con el riesgo de aranarlo.
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Durante la operacién de montaje de celdas se establecerd la continuidad de todo

el circuito general de tierra de las celdas.

La conexion exterior al circuito de tierra se realizard en los puntos acondicionados

para ello.
3.23 TRANSFORMADOR

El transformador serd arrastrado preferentemente sobre planchas metdlicas, hasta

su celda, colocdndolo sobre las vigas de sustentacion.
3.24 CUADROS BT

Los cuadros de baja tensidn modulares se recibirdn sobre el paramento asignado,

ancldndolo al bastidor instalado a tal efecto.
3.25 PUENTES DE MT Y DE BT

Los recorridos de los cables serdn lo mds cortos posible. Se tendrd en cuenta fambién
los radios de curvatura minimos a que deben someterse los cables, que serdn los que

marquen los fabricantes y la norma UNE correspondiente.

Las conexiones desde el transformador al cuadro de BT se realizardn con el nUmero
de ternas de cables indicado en el Proyecto. Se elegird el recorrido mds corto posible, sin
que dificulte la colocacién del transformador. Ningun circuito de BT se situard sobre la

vertical de los circuitos de AT.

Se tendrd especial cuidado en colocar los cables de modo que no tapen, nisiquiera
parcialmente, los huecos o rejillas de ventilacion, procurando dejarlos bien peinados y

colocados de modo que la evacuacion de calor sea la mejor posible.

El cable deberd estar cortado con sierra y no con tijera o cizalla, colocdndose en
los extremos el terminal a compresidn correspondiente a la seccidon del cable, no

permitiendo en ningun caso ampliar el didmetro primitivo del orificio de dicho terminal.
3.26 PUESTA A TIERRA

Las puestas a tierra se ejecutardn de la forma indicada en la Memoria del presente
Proyecto, debiendo cumplirse estrictamente lo referente a separacion entre circuitos,

constituciéon y valores deseados para las resistencias de puesta a tierra.
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En ninguno de los dos sistemas de puesta a fierra se colocardn elementos de

seccionamiento.

Las uniones y conexiones se realizardn mediante elementos apropiados, de manera
que aseguren una perfecta unién, de forma que no haya peligro de aflojarse o soltarse.
Estardn dimensionados a fin de que no experimenten calentamientos superiores a los del
conductor al paso de la corriente. Asi mismo estardn protegidos confra la corrosion

galvanica.
3.27 RECEPCION DE LAS OBRAS

Para la recepcion provisional de las obras una vez terminadas, la Direccidn de Obra
procederd, en presencia de los representantes del Confratista, a efectuar los
reconocimientos y ensayos que se estimen necesarios para comprobar que las obras han
sido ejecutadas con sujecidn al presente proyecto, las modificaciones autorizadas y a las

ordenes de la Direccion de Obra.

No se recibird ninguna instalacién eléctrica que no haya sido probada con su

tension normal y demostrado su correcto funcionamiento.

Antes del reconocimiento de las obras el Conftratista retirard de las mismas, hasta
dejarlas totalmente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes,
bobinas de cables, medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos,

escombros, etc.

Se comprobard que los materiales coinciden con los admitidos por la Direccién de
Obra en el control previo, se corresponden con las muestras que tenga en su poder, si las
hubiere, y no sufran deterioro en su aspecto o funcionamiento. Igualmente se comprobard
que la readlizacion de las obras de tierra y hormigonado y el montaje de todas las
instalaciones eléctricas han sido ejecutadas de modo correcto y terminado y rematado

completamente.

En particular, se prestard atencién sobre la verificacion de los siguientes puntos:
3.28 RESISTENCIA DE AISLAMIENTO

Se medird la resistencia de aislamiento en los siguientes elementos:

Cables de 3% Categoria de alimentacién al CT

DOCUMENTO Ill: PLIEGO DE CONDICIONES

-

24



D PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lO N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

Se medird la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo

obtenerse valores correctos en todos los casos.
Cables de 3? Categoria de alimentacion al fransformador

Se medird la resistencia de aislamiento entre fases y entre fases y tierra, debiendo

obtenerse valores correctos en todos los casos.
Transformador

Se medird la resistencia de aislamiento entre AT y BT, entre ATy masa y entre BT y

masa, debiendo obtenerse valores correctos en todos los casos.
3.29 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se medirdn las resistencias de puesta a tierra y las tensiones de paso y contacto y se
comprobard que los valores obtenidos son inferiores a los valores requeridos en la

reglamentacion vigente.

Se verificard, igualmente, que la separacion entre ambos circuitos de fierra es

adecuada, asi como la buena ejecuciéon y estado de la instalacién.
3.30 ELEMENTOS DE MANIOBRA

Los elementos de maniobra instalados y sus caracteristicas se ajustardn a los

previstos en el Proyecto.

Se comprobard que estdn perfectamente identificados y se actuard sobre los

distintos dispositivos verificando su correcto funcionamiento.
3.31 ELEMENTOS DE PROTECCION

Los elementos de proteccion instalados y sus caracteristicas se ajustardn a los

previstos en el Proyecto.

Se comprobard el buen funcionamiento de los relés de proteccion y su correcta

regulacion, asi como los calibres de los fusibles.

Después de efectuado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones

obtenidas, se procederd a realizar las pruebas y ensayos que se indican a continuacion.

3.32 CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD
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El CT deberd estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso

de las personas ajenas al servicio.

En el interior del CT no se podrd almacenar ningin elemento que no pertenezca a

la propia instalacion.

El equipamiento eléctrico debe estar correctamente senalizado y deben disponerse
las advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de
interrupcion, maniobras incorrectas y contactos accidentales conlos elementos en tension

o cualquier otro tipo de accidente,

Para la realizacion de las maniobras en el CT se utilizard la banqueta y los guantes
aislantes, actudndose sobre las palancas de accionamiento previstas a tal efecto en las

celdas.

Los elementos de seguridad (banqueta, pértiga, guantes, etc.) deberdn estar

siempre en perfecto estado de uso, lo que se comprobard periddicamente.

Se colocard la placa de instrucciones de primeros auxilios que deben prestarse en

caso de accidente en un lugar perfectamente visible.

Junto al accionamiento de la aparamenta de las celdas se incorporardn de forma

grdficay clara las marcas e indicaciones pertinentes para su correcta manipulacion.
3.33 PUESTA EN SEVICIO

Las maniobras de separacion del servicio se ejecutardn en orden inverso a las
descritas para la puesta en servicio y no se dardn por finalizadas mientras no esté

conectado el (los) seccionador(es) de puesta a tierra de la(s) posiciones de linea.
3.34 MANTENIMIENTO

Serd realizado siempre por personal autorizado y de acuerdo a los protocolos
establecidos por dicha compania. En cualquier caso, se deberdn tomar las medidas

oportunas para garantizar la seguridad del personal.

Las celdas prefabricadas precisan un mantenimiento muy reducido, al estar su

aparamenta encapsulada en una cuba rellena con gas SFé a presion.
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4 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION DE LINEA SUBTERRANEA
4.1 ORDEN DE LOS TRABAJOS

La Direccidon Facultativa fijard el orden que deben llevar los trabajos y el Contratista

estard obligado a cumplir exactamente cudnto se disponga sobre el particular.
4.2 REPLANTEO

El replanteo de la obra se hard por la Direccién Facultativa con el contratista, quien

serd el encargado de la vigilancia y dar cumplimiento a lo estipulado.

Antes de comenzar los frabajos se marcard en el terreno, por Instalador y en
presencia de la Direccién Facultativa, las zonas donde se abrirdn las zanjas marcando
tanto su anchura como su longitud y la posicion en la que se ubicardn las arquetas. Se
procederd a la identificaciéon de los servicios que puedan resultar afectados o que puedan
condicionar y limitar la ejecucidon de la instalacion de acuerdo al proyecto, siendo
responsable el Contratista de los accidentes o desperfectos que se pudieran derivar del
incumplimiento de lo senalado. Se estudiard la senalizacién de acuerdo con las normas

municipales y se determinardn las protecciones que se precisen.
4.3 MARCHA DE LAS OBRAS

Una vez iniciadas las obras deberdn continuarse sin inferrupcion y en plazo

estipulado.
4.4 CONDICIONES DE EJECUCION Y MONTAJE
4.4.1 Recepciony Acopio

Se deberd realizar el fransporte, carga y descarga de los materiales sin que éstos
sufran dano alguno ni en su estructura ni en su aparamenta; para ello deberdn usarse los

medios de fijacidn previstos por el fabricante para su traslado y ubicacion.

Las operaciones de acopio y fransporte (incluida la carga y descarga) se
efectuardn de modo que los materiales dispongan en todo momento de los embalajes de

proteccion para evitar golpes que puedan alterar su integridad.
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El material se descargard en el lugar mds adecuado para facilitar los trabajos y no
se efectuard en terrenos inadecuados que puedan deteriorar el material. Todo material

quedard debidamente senalizado y delimitado.

La carga y descarga de las bobinas de cables se efectuard mediante una barra
que pase por el orificio central de la bobing, y los cables o cadenas que lo abracen no
apoyardn sobre el exterior del cable enrollado. No se podrd dejar caer la bobina al suelo,

desde la plataforma del camidn, aunque este esté cubierto de arena.

El acopio de materiales se hard de forma que éstos no sufran alteracion durante su
depdsito en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna

descomposicion o defecto durante su estancia, manipulacion o colocacién en la obra.

Serd obligacién del Contratista, la ejecucion de las obras de recogida de aparatos
mecdnicos, etc y obras complementarias de las consignadas en el presupuesto, asi como

las necesarias para la debida terminacion de todas las instalaciones.
44.2 Trazado

Las canalizaciones, en general, se ejecutardn en terrenos de dominio puUblico, bajo
tierra, aceras o calzadas, evitando dngulos pronunciados y en fodo caso de acuerdo con

el proyecto.

El trazado serd lo mds rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o
fachadas de los edificios principales, cuidando de no afectar a las cimentaciones de los

Mismos.
443 Apertura de zanjas

Antes de proceder a la apertura de las zanjas, se abrirdn catas de reconocimiento
para confirmar o rectificar el tfrazado previsto. En caso de no realizarse estas catas este

hecho deberd ser notificado a la Direccidn Facultativa.

Se estudiard la senalizacién de acuerdo con las normas de los organismos afectados
y con las normas municipales y se determinardn las protecciones precisas tanto de las
zanjas como de los pasos que sean necesarios para los accesos a los portales,
comercios, garajes, etc., asi como las chapas de hierro y protecciones que hayan de

colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos.

DOCUMENTO Ill: PLIEGO DE CONDICIONES

-

28



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

Al marcar el trazado de las zanjas, se tendrd en cuenta el radio minimo de curvatura
de las mismas, que no podrad ser inferior a 20 veces el didmetro de los cables que se vayan

a candlizar.

Para las secciones mds normales de los cables AT normalizados, los radios minimos

de curvatura serdn segun cuadro adjunto.

DIAMETRO EXTERIOR RADIO MINIMO DE

CONDUCTOR  APROXIMADO (mm) CURVATURA (mm)

RHZ 12/20 kV 150

35 700
mm?2
RHZ 12/20 kV 240

40 800
mm?2
RHZ 12/20 kV 400

48 960
mm?2
RHZ 26/45 kV 150

40 800
mm?2
RHZ 26/45 kV 240

45 900
mm?2
RHZ 26/45 kV 400

49 980
mm?2
RHZ 66/72,5 kV 630

64 1.280
mm?2
RHZ 66/72,5 kV 1.000

73 1.460

mm?2
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Las zanjas se hardn verticales hasta la profundidad determinada, colocdndose

entfibaciones en los casos en que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

El Contratista tomard las disposiciones oportunas para dejar las excavaciones
abiertas, el menor fiempo posible, con objeto de evitar accidentes y molestias. Las
excavaciones se protegerdn debidamente mediante vallas, senalizaciones, etc, siendo
responsable el Contratista de los accidentes o desperfectos que se pudieran derivar del

incumplimiento de lo senalado.

Como criterio general se utilizard didmetro exterior de tubo de 160 mm para
canalizar secciones de cable de 150 y 240 mm2, y tubo de didmetro 200 mm para cables

con seccion igual o superior a 400 mm2, quedando a criterio de la Direccion Facultativa.

Se procurard dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin

de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja.

Las excavaciones se realizardn con los Utiles apropiados segun el tipo de terreno. En
terrenos rocosos serd imprescindible el uso de explosivos o martillo compresor siendo por
cuenta del Contratista la obtenciéon de los permisos de utilizacion de explosivos. En terrenos
con agua deberd procederse a su desecado, procurando hormigonar después lo mds
répidamente posible para evitar riesgos de desprendimientos en las paredes del hoyo,

aumentando asi las dimensiones del mismo.

Cuando se empleen explosivos el Contrafista deberd tomar las precauciones
adecuadas para que en el momento de la explosion no se proyecten al exterior piedras
qgue puedan provocar accidentes o desperfectos, cuya responsabilidad correria, en su

caso, a cargo del Conftratista.

La zona de trabagjo estard adecuadamente vallada, y dispondrd de las
senalizaciones necesarias y de iluminacién nocturna en color dmbar o rojo si procede. El
vallado serd continuo en todo su perimetro, debe abarcar todo elemento que altere la
superficie vial (casetas, maquinaria, materiales apilados, etc.), y con vallas consistentes y
perfectamente alineadas, delimitando los espacios destinados a viandantes, trafico

rodado y canalizacién.
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Se instalard la senalizaciéon vertical necesaria para garantizar la seguridad de
viandantes, automovilistas y personal de obra. Las senales de transito a disponer serdn,

como minimo, las exigidas por el Codigo de Circulacion y las Ordenanzas vigentes.

La obra estard identificada mediante letreros normalizados con el nombre del

Conftratista y teléfono de contacto.

Las tierras sobrantes, asi como los restos del hormigonado deberdn ser retiradas a

vertedero autorizado.
4.4.4 Caracteristicas de las zanjas
Las dimensiones de las zanjas serdn las detalladas en el Proyecto de Ejecucion.

La profundidad serd la especificada en la zanja tipo correspondiente. Esta
profundidad podrd reducirse en casos especiales debidamente justificados, pero
debiendo entonces utilizarse protecciones u ofros dispositivos que aseguren una
proteccion mecdnica equivalente de los cables tal como se establece en el Proyecto Tipo.
En cualquier caso, estas protecciones especiales serdn aprobadas por la Direccidn

Facultativo.

En el caso de instalacion de conductores o fubos directamente enterrados se

empleard en su recubrimiento arena fina lavada.

En caso de canalizaciones con tubos hormigonados, se empleard hormigdn en
masa de resistencia HNE-15, asegurando la entrada del mismo entre los tubos instalados.
Para ello se instalardn separadores entre los tubos. En el lecho de la zanja ird una capa de
hormigdn de limpieza con el espesor minimo especificado en la zanja tipo, cubriendo la

anchura total de la zanja.

Los tubos estardn separados horizontal y verticalmente entre si con una distancia
minima de 4 cm utilizando los separadores fabricados para tal fin. Los tubos estardn
separados horizontalmente de las paredes de la zanja abierta en el momento del

hormigonado, esta distancia serd la especificada en la zanja fipo correspondiente.

El amasado del hormigdn se hard en plantas especiales y transportado hasta los

puntos de trabajo en camiones-cuba, en hormigonera o sobre chapas en el mismo punto
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de trabajo, procurando que la mezcla sea lo mds homogénea y exenta de materia

orgdnica.
Tanto el cemento como los dridos serdn medidos con el elemento apropiado.

La arena empleada serd preferible la que tenga superficie dspera y de origen
cuarzoso. Estard libre de materiales nocivos, tales como materias carbonosas, cloruros (0,01

ar/1) y sulfatos (1,2%) y no contendrd materia orgdnica, ni arcilla (7%).

En cuanto a los materiales pétreos, siempre se suministrardn limpios. Sus dimensiones
estardn comprendidas entre 1y 5 cm, rechazdndose las piedras que al golpearlas no den

fragmentos de aristas vivas.

Se prohibe el empleo de revoltdon, o sea piedra y arena unidas sin dosificacion, asi

como cascotes o materiales blandos.

Deberdn ser inalterables al agua y a la intemperie no heladiza ni friable y resistente
al fuego. Se utilizardn cualquiera de los cementos Portland de fraguado lento. En el caso

de terreno yesoso se empleard cemento puzoldnico.

El agua serd de manantial, estando prohibido el empleo de la que proceda de

charcas, cienagas, efc.
4.4.5 NUOmero de tubos en las zanjas

En el caso de canalizaciones entubadas, el nUmero de tubos a instalar debe

coincidir con la zanja tipo proyectada y supervisada por la Direccion Facultativa.

El nUmero de tubos a instalar serd siempre par (2, 4, 6, ... tubos), debiendo existir en
todo caso un tubo de reserva, Es decir se instalard al menos un tubo a mayores del nUmero
de circuitos proyectados. Cuando la canalizacién se utilice para albergar las salidas de BT
de un Cenftro de Transformacion, el nUmero minimo de tubos a instalar serd de 8 por cada

uno de los transformadores previstos o existentes en el CT.
4.4.6 Caracteristicas de los Tubulares

Presentardn una superficie interior lisa y tendrdn un didmetro interno apropiado al

de los cables que deban alojar y no inferior a 1,6 veces el didmetro aparente del terno. Los
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tubos serdn de polietileno de alta densidad y de didmetro exterior no inferior a 160 mm. No

se permitird la instalacion de tubo flexible (en rollos), Unicamente tubo rigido (en barras).

Se utilizardn los separadores correspondientes entre tubos para conseguir la
separaciéon entre tubos una vez hormigonados, y la conexidn entre los diferentes framos de

tubo se realizard con los empalmes adecuados para dichos tubos.
4.4.7 Caracteristicas de las Arquetas

Las arquetas se instalardn a una distancia aproximada de 40 m en los framos rectos
de la canalizacién y en todos los cambios de direcciéon. Esta distancia puede verse
modificada (reducida o ampliada) en funcidn de las caracteristicas del terreno por el que

discurra la canalizacion.

Se cumplirdn las dimensiones de las arquetas tipo definidas en proyecto y/o a criterio
de la Direccion Facultativa. Excepcionalmente se podrdn adaptar estas dimensiones a las

caracteristicas del lugar en el que se ubique.

La profundidad de las arquetas serd al menos 10 cm mayor que la profundidad de

la canalizacién asociada.

Las arquetas en las que se localicen futuros empalmes deberdn tener las

dimensiones minimas que faciliten la ejecucién de los mismos.

Se deberdn utilizar las tapas de las arquetas homologadas por la compania. La tapa
de la arqueta deberd cumplir con la resistencia mecdnica necesaria para el lugar en el
que se ubique, aceraq, tierra, vado, calzada, etc. Las tapas de las arquetas estardn dotadas

del simbolo V" grabado en relieve en el mismo material que conforma la tapa.
4.4.8 Tendido de Cables

Antes de empezar el tendido del cable, se estudiard el lugar mds adecuado para
colocar la bobina con objeto de facilitar el tendido. En el caso del suelo con pendiente, es
preferible realizar el tendido en sentido descendente. Para el tendido, la bobina estard
siempre elevada y sujeta por barras y gatos adecuados al peso de la misma y dispositivos
de frenado. El desenrollado del conductor se realizard de forma que éste salga por la parte

superior de la bobina.
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Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor
cuidado, evitando que sufran torsidon, hagan bucles, etc., y teniendo en cuenta siempre
que el radio de curvatura de los mismos, aunque sea accidentalmente, no sea inferior a 20
veces su didmetro durante el tendido ni inferior a 15 veces el didmetro aparente una vez

instalados.

De forma orientativa, se adjunta el siguiente cuadro en el que se indican los radios
minimos de los cables en funcién de la seccién, en caso de duda deberdn consultarse

especificaciones técnicas de cada cable.

Para la coordinacion de movimientos de tendido se dispondrd de personal y de
medios de comunicacién adecuados. También se puede tender mediante cabrestantes,
tirando del extremo del cable al que se le habrd adaptado una cabeza apropiada y con
un esfuerzo de traccion por milimetro cuadrado de conductor que no debe exceder de 3

kg/mm?2. Serd imprescindible la colocacion de dinamdmetros para medir dicha fraccion.

En el caso de conductores directamente enterrados se deberd posar el cable sobre
el lecho de arena asegurdndose de que no existan cascotes en las inmediaciones de Ia
misma que puedan danar el conductor. Se evitard cualquier tipo de traccion o esfuerzo

sobre el conductor evitando cualquier dano sobre el mismo.

En el caso de canalizaciones entubadas, el tendido se hard obligatoriamente por
rodillos que puedan girar libremente y construidos de forma que no danen el cable,

dispuestos para evitar el rozamiento del cable con el terreno.

Durante el tendido, se tomardn precauciones para evitar que el cable sufra
esfuerzos importantes, golpes o rozaduras. En las curvas, se tomardn las medidas oportunas
para evitar rozamientos laterales de cable. La Direccidn Facultativa determinard la
necesidad de sacar el cable en las arquetas con dngulo. No se permitirdn desplazar
lateralmente el cable por medio de palancas u ofros Utiles; deberd hacerse siempre a

mano.

Antes de pasar el cable por una canalizacion entubada, se limpiard la misma para

evitar que queden salientes que puedan danarlos. Uso de guia y mandrilado de tubos.

Nunca se pasardn dos circuitos de AT por un mismo tubo.
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Los tubos han de quedar finaimente sellados con espuma expandible o similar,
guedando también selladas las bocas. Cuando las lineas salgan de los Cenfros de

Transformacién se empleard el mismo sistema descrito.

Sélo de manera excepcional se autorizard desenrollar el cable fuera de la zanja y
siempre sobre rodillos. En todo momento, las puntas de los cables deberdn estar selladas
mediante capuchones termorretrdctiles o cintas autovulcanizadas para impedir los efectos
de la humedad, no dejdndose los extremos de los cables en la zanja sin haber asegurado

antes la buena estanqueidad de los mismos.

El tendido de conductor de alta tension se realizard inicialmente en los tubos de

mayor profundidad.
4.4.9 Proteccion Mecdnica y Senalizacion

Para senalizar la existencia de las mismas y protegerlas, a la vez, se colocard a lo
largo de toda la canalizacién la cinta de senalizacion de existencia de cables eléctricos

de AT, a una profundidad aproximada de 30cm.

Todo conjunto de cables debe estar identificado para diferenciarlo de otras lineas.

La identificacion se realizard a criterio de la Direccién Facultativa.
4.4.10 Relleno, Cierre de Zanjas y Reposicion de Pavimentos

Rellenado de zanjas

El relleno se efectuard por capas de 15 cm de espesor y con apisonado mecdnico.

Si es necesario, para facilitar la compactacion de las sucesivas capas, se regardn
con el fin de que se consiga una consistencia del terreno semejante a la que presentaba

antfes de la excavacion.

El relleno de zanjas se realizard de acuerdo a la zanja tipo correspondiente. En el
caso de utilizar zahorra de aportacion, el relleno se efectuard por capas de 15 cm de

espesor y con apisonado mecdnico.

Si es necesario, para facilitar la compactacion de las sucesivas capas, se regardn
con el fin de que se consiga una consistencia del terreno semejante a la que presentaba

antfes de la excavacion.

DOCUMENTO Ill: PLIEGO DE CONDICIONES

-

35



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

Reposicion de acabados superficiales vy pavimentos

Los acabados superficiales y pavimentos serdn repuestos de acuerdo con las
normas y disposiciones dictadas por el propietario de los mismos. Deberd lograrse una
homogeneidad, de forma que quede el pavimento nuevo lo mds igualado posible al
antiguo. En general, se utilizardn en la reconstruccion, materiales nuevos, salvo las losas de

piedra, adoquines, bordillos de granito y otros similares.

El acabado superficial de la zanja no minorard la calidad y seguridad del pavimento

existente.
4.4.11 Empalmes y Terminaciones

Para la confeccion de empalmes y terminales se seguirdn los procedimientos

establecidos por el fabricante y homologados.

El técnico supervisor conocerd y dispondrd de la documentacidon necesaria para

evaluar la confeccion del empalme o terminacion.
En concreto serd a revisar:

- Dimensiones del pelado de cubierta, capa semiconductora externa e
interna, utilizacion de manguitos correcta y su engaste con el utillaje necesario, limpieza y

aplicacién de calor uniforme (termorretrdctil) o ejecucion correcta de los contrdctiles.

- Cualguier anomalia que pueda ser consecuencia de una posterior averia

debe hacerse revisar y se hard constar en la hoja de control.
4.4.12 Cruzamientos

Distancias a cables de otras lineas AT-BT directamente enterradas: El cruzamiento se
efectuard a una distancia superior a 25 cm. En el caso en el que no pueda respetarse esta
distancia se dispondrdn divisiones de adecuada resistencia mecdnica de acuerdo al
Reglamento. La distancia minima del punto de cruce hasta un empalme serd al menos de

1 meftro.

Distancias a cables telefonicos o telegrdficos subterrdneos: El cruzamiento se
efectuard a una distancia superior a 20 cm. En el caso en el que no pueda respetarse esta

distancia se dispondrdn divisiones de adecuada resistencia mecdnica de acuerdo al
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Reglamento. La distancia minima del punto de cruce hasta un empalme serd al menos de

1 metro.

Distancias a conducciones de agua: El cruzamiento se efectuard a una distancia
superior a 20 cm. En el caso en el que no pueda respetarse esta distancia se dispondrdn
divisiones de adecuada resistencia mecdnica de acuerdo al Reglamento. La distancia

minima del punto de cruce hasta un empalme serd al menos de 1 metro.

Distancias a conducciones de gas: El cruzamiento se efectuard a una distancia
superior a la indicada en la tabla adjunta. En el caso en el que no pueda respetarse esta
distancia se dispondrdn divisiones de adecuada resistencia mecdnica de acuerdo al
Reglamento. La distancia minima del punto de cruce hasta un empalme serd al menos de
1 metro. No debe efectuarse el cruce sobre la proyeccion vertical de las uniones no

soldadas de la conducciéon metdlica.
4.4.13 Proximidades y paralelismos

Distancias a cables de otras lineas AT-BT directamente enterradas: El paralelismo se
efectuard a una distancia superior a 25 cm. En el caso en el que no pueda respetarse esta
distancia se dispondrdn divisiones de adecuada resistencia mecdnica de acuerdo al

Reglamento.

Distancias a cables telefénicos o telegrdficos subterrdneos: El paralelismo se
efectuard a una distancia superior a 20 cm. En el caso en el que no pueda respetarse esta
distancia se dispondrdn divisiones de adecuada resistencia mecdnica de acuerdo al

Reglamento.

Distancias a conducciones de agua: El paralelismo se efectuard a una distancia
superior a 20 cm. En el caso en el que no pueda respetarse esta distancia se dispondrdn
divisiones de adecuada resistencia mecdnica de acuerdo al Reglamento. La distancia

minima entre los empalmes y las juntas de las canalizaciones de agua serd de 1 metro.

Distancias a conducciones de gas: El paralelismo se efectuard a una distancia
superior a la indicada en la tabla adjunta. En el caso en el que no pueda respetarse esta

distancia se dispondrdn divisiones de adecuada resistencia mecdnica de acuerdo al
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Reglamento. No debe efectuarse el paralelismo sobre la proyeccion vertical de las uniones

no soldadas de la conduccién metdlica.
4.5 RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS

Para la recepcidén provisional de las obras una vez terminadas, la Direccidon
Facultativa procederd, en presencia de los representantes del Contratista o empresa
instaladora eléctrica, a efectuar los reconocimientos y ensayos precisos para comprobar
que las obras han sido ejecutadas con sujecion al proyecto y cumplen las condiciones

técnicas exigidas.

No se recibird ninguna instalacion eléctrica que no haya sido probada con su

tension normal y demostrado su correcto funcionamiento.
4.5.1 Reconocimiento de la Obras

Antes del reconocimiento de las obras el Conftratista retirard de las mismas, hasta
dejarlas totalmente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes,
bobinas de cables, medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos,

escombros, etc.

Se comprobard que los materiales coinciden con los admitidos por la Direccion
Facultativa en el control previo, se corresponden con las muestras que tenga en su poder,

si las hubiere, y no sufran deterioro en su aspecto o funcionamiento.

Igualmente se comprobard que la construccion de las obras de fdabrica, la
realizacion de las obras de tierra y el montaje de todas las instalaciones eléctricas ha sido

ejecutada de modo correcto y terminado y rematado completamente.
En particular, se prestard especial atencién a la verificaciéon de los siguientes puntos:
- Secciones, tipos de conductores y cables utilizados.
- Formas de ejecucion de los terminales, empalmes y conexiones en general.

- Condiciones de cruzamientos, de paralelismo y proximidad y comprobacidén

de distancias minimas.

- Operaciones de desenrollo de cables en bobinas.
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Después de efectuado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones

obtenidas, se procederd a realizar los ensayos pertinentes.

Las deficiencias detectadas serdn corregidas por el Contratista, corriendo a su

cargo siempre que sean motivados por deficiencias técnicas en el montaje.

En Alava, mayo de 2025

Fdo.: Juan José Gazquez Gonzdlvez  Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero de Caminos Canales y Puertos

Colegiado n° 845 Colegiado n® 15.152
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DOCUMENTO IV
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

1 OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene por objeto definir y coordinar las
medidas minimas de seguridad y salud a tomar, durante los trabajos de construccion de
“PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV ARRAZUA SOLAR -
CENTRO DE SECCIONAMIENTO".

Siguiendo las instrucciones del Real Decreto 1627/1997, antes del inicio de la obra el
contratista adjudicatario, elaborard el Plan de Seguridad y Salud, en base a lo indicado
en este Estudio de Seguridad. El Estudio y el posterior Plan de Seguridad son vdlidos para
todas las Empresas que actien en la obra ya sea como contratista, subcontratista o
personal autdbnomo, debiendo el contratista cumplir y hacer cumplir, a todo el personall
de obra, lo establecido en ellos, asi como en la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales y

Decretos que la desarrollan.

El contratante deberd tener constancia de que cada trabajador ha sido informado
de los riesgos especificos que afecten a su puesto de trabajo o funcidn que desempena
y de las medidas de proteccién y prevencion aplicables a dichos riesgos.

El Jefe de Obra, Técnico de Montaje y Coordinador de Seguridad admitirdn y tendrdn en
cuenta cualquier propuesta por parte del trabajador que vaya dirigida a mejorar los
niveles de proteccion en lo relacionado a la seguridad y salud en el frabajo.

Cuando el tfrabajador esté o pueda estar en una situacién de riesgo grave o inminente, el
superior deberd actuar de inmediato para eliminar tal situacion, en caso de que el
trabajador no pueda ponerse en contacto con su superior, €l mismo podrd subsanar la
situacién habida cuenta de sus conocimientos y medios a su disposicion, y a la primera
ocasidn deberd informar a su superior del problema vy la solucion adoptada. De acuerdo
con lo estipulado en el Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre sobre disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en Obras de Construccion, la redaccion del Estudio de
Seguridad y Salud tendrd cardcter obligatorio cuando en las obras a que se refiere el

proyecto de referencia se dé alguno de los siguientes supuestos:

a) Que el presupuesto de ejecucion material de la obra por contrata sea igual o

superior a 75 millones de pesetas (450.759 €).
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b) Que la duracion estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables,

empleando en algun momento a mds de 20 trabajadores.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de

los dias de trabajo del total de los trabajadores sea superior a 500.

d) Que se trate de obras de tUneles o galerias, conducciones subterrdneas y

presas.

En base a lo indicado en el parrafo anterior, se elabora el presente Estudio de Seguridad
y Salud, que establece durante la realizacion de la obra, los medios y condiciones
precisas para la prevencion de riesgos de accidentes laborales y enfermedades

profesionales.

En este estudio se dan las directrices bdsicas a las empresas constructoras para llevar a
cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando
su trabajo bajo el confrol de la direccion del Coordinador en Materia de Seguridad vy
Salud o en su defecto de la Direccion Facultativa de acuerdo con el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de
Seguridad y de Salud en las obras de construccion. Dicho estudio deberd formar parte
del proyecto de obra, ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas

preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacién de la obra.

2 AMBITO DE APLICACION

El dmbito de aplicacién del presente Estudio de Seguridad y Salud, es la obra por titulo
“PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV ARRAZUA SOLAR -
CENTRO DE SECCIONAMIENTO"”, asi como a todo el personal que va a intervenir en la

misma.
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3 DOCUMENTOS

El presente Estudio de seguridad estd infegrado por los siguientes documentos:
l.- MEMORIA

Il.- PLIEGO DE CONDICIONES

l.-  MEDICIONES Y PRESUPUESTO ECONOMICO

V.- PLANOS Y CROQUIS

V.- ANEXOS
En Alava, mayo de 2025
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Fdo.: Juan José Gdazquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero de Caminos Canales y Puertos

Colegiado n° 845 Colegiado n® 15.152
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1 OBJETO Y AMBITO DE APLICACION

El presente Estudio de Seguridad y Salud tiene como objeto establecer las directrices
generales encaminadas a disminuir en lo posible, los riesgos de accidentes laborales y
enfermedades profesionales, asi como a la minimizacién de las consecuencias de los
accidentes que se produzcan, mediante la planificacion de la medicina asistencial y de
primeros auxilios, durante los trabajos de ejecucidn del proyecto de “PROYECTO DE
EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV ARRAZUA SOLAR - CENTRO DE
SECCIONAMIENTO".

Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, que establece las disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de

Construccion.

2 DATOS GENERALES DE LA OBRA
Los datos generales de la obra son los que a continuacion se indican:
®  PrOMOTON o EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.
e Autores del proyecto de ejecucion:
> Juan José Gdazquez Gonzdlvez
» Guillermo Berbel Castillo.
e Autor del Estudio de Seguridad y Salud
> Juan José Gdazquez Gonzdlvez
» Guillermo Berbel Castillo.
Las figuras del coordinador de seguridad y salud en fase de ejecucion, la direccion

facultativa y del contratista, se conocerdn en el momento de adjudicacién de la obra.
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2.1 DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS
La descripciéon de las instalaciones objeto del estudio estan indicadas en la memoria de

éste proyecto.

2.2 ACTIVIDADES PRINCIPALES:
Las actividades principales a ejecutar en el desarrollo de los trabajos detallados son,
bdsicamente, las siguientes:
e Replanteo y estaquillado
e Implantacion de obra y Senalizacion
e Clareo y tala de drboles
e Acopio y Manipulacion de materiales
e Transporte de materiales y equipos dentro de la obra
e Obras de excavacion
e Movimiento de tierras (terraplenes y rellenos)
e Encofrados
e Obras de hormigon
e Montaje de estructuras metdlicas y prefabricados (apoyos)
e Trabajos de izado, situacidon en obra y montaje de equipos y materiales
con helicéptero.
e Maniobras de izado, situacién en obra y montaje
¢ Tendido, regulado, engrapado, conexionado de conductores
e Colocacion de accesorios (contrapesos, balizas y salvapdjaros)
¢ Desmontaje de estructuras y equipos
e Desescombro y retirada de residuos
e Refirada de materiales y equipos existentes dentro de la obra
e Puesta en marcha de la instalacion
Mdas adelante se analizardn los riesgos previsibles inherentes a los mismos, y describiremos

las medidas de proteccidon previstas en cada caso.
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2.3 SITUACION
e LSAT subterrdnea de 30 kV desde CS ARRAZUA SOLAR hasta CS:
o T.M.: Alegria (Alava)
o Origen de lalinea UTM ETRS89 X: 541163,16; Y: 4743320,08
o Final de lalinea UTM ETRS89 X: 540118,47; Y: 4744269,08
o Zona: 30T

e LSAT subtferrdnea de 30 kV desde Centro de Seccionamiento hasta Centro de

Seccionamiento Telemandado, propiedad de la compania distribuidora:
o T.M.: Alegria (Alava)
o Origen de la linea UTM ETRS89 X: 540118,47; Y: 4744269,08
o Final de lalinea UTM ETRS89 X: 540109,60 ; Y: 4744269,08

o Zona: 30T

e Siendo la longitud total de los tres framos la siguiente:

Ter. Municipal Tramo Longitud
1 3.908
Alegria
2 5
Total (metros) 3.913
DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
.

|- MEMORIA

Pagina 4



D PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lO N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

2.4 PLAZO DE EJECUCION

El plazo total de ejecucion de las obras se establece en 6 meses.

2.5 PERSONAL PREVISTO
El personal necesario para el conjunto de las obras nos da una prevision mdxima de 20

personas.

2.6 OFICIOS
La mano de obra directa prevista la compondrdn trabajadores de los siguientes oficios:
e Jefes de Equipo, Mandos de Brigada
e Montadores de estructuras metdlicas, de equipos auxiliares de equipos e
instalaciones eléctricas
e Gruistas y maquinistas
o Ayudantes
La mano de obra indirecta estard compuesta por:
e Jefes de Obra
e Técnicos de Ejecucion / Control de Calidad / Seguridad / Medio Ambiente
e Encargados

e Administrativos

2.7 MAQUINARIA'Y MEDIOS AUXILIARES
La maquinaria y los medios auxiliares mds significativos que se prevé utilizar para la
ejecucion de los trabajos objeto del presente Estudio, son los que se relacionan a
continuacion.
MAQUINARIA

e Maquinaria de movimiento de fierras

e Maqguinaria de fransporte por carretera

¢ Mdquinas excavadora

e GrUa autopropulsada

e Camidn autocargante
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Camién hormigonera autopropulsado
Camion basculante
Dumpers autovolquetes

Mdaquina de excavacion con martillo hidrdulico

MAQUINAS HERRAMIENTAS

Cabrestantes de izado y de tendido
Mdaquinas de compresion

Compresor

Martillo neumatico

Grupos electrogenos

Equipos de soldadura oxiacetilénica-oxicorte
Equipos de soldadura eléctrica

Radiales y esmeriladoras

Taladradoras de mano

Compactadores de pata de cabra

HERRAMIENTAS MANUALES

Herramientas de mano (cinceles y punzones, martillos, alicates,
destornilladores, limas, llaves)

Herramientas de izado (eslingas, poleas, cuerdas, cables, cadenas,
aparejos, grilletes, tracteles, etc.)

Juego alzabobinas, rodillos, etc.

MEDIOS AUXILIARES

Plataforma elevadora autopropulsada
Escaleras manuales

Cuadros eléctricos auxiliares

Equipos de medida:

Comprobador de secuencia de fase
Medidor de aislamiento

Medidor de tierras

Pinzas amperimétricas

Discriminadores de tensidn
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e Termometros

2.8 INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES
Los riesgos previsibles y las medidas preventivas para la instalacion eléctrica provisional

de la obra se desarrollan en el capitulo 4.

3 IDENTIFICACION DE RIESGOS. ANALISIS Y MEDIDAS PREVENTIVAS:

3.1 PROFESIONALES

Analizamos a continuacién los riesgos previsibles inherentes a las actividades de
ejecucion previstas en la obra.

Con el fin de no repetir innecesariamente la relacion de riesgos analizaremos primero los
riesgos generales, que pueden darse en cualquiera de las actividades, y después

seguiremos con el andlisis de los especificos de cada actividad.

3.1.1 CON CARACTER GENERAL
Entendemos como riesgos generales aquellos que pueden afectar a todos los

trabajadores, independientemente de la actividad concreta que realicen.

RIESGOS GENERALES Y MEDIDAS PREVENTIVAS

MEDIDAS DE PREVENCION Y

RIESGO CAUSADO POR PROTECCION

1. CAIDA DE | 1. Deficiencias en el |- Respetar y cumplir las sefializaciones.
PERSONAS AL MISMO suelo. - Trabajar en una superficie lo mas
NIVEL. uniforme y lisa posible y lo suficientemente
amplia.

- Utilizar los pasos y vias existentes.

- Tener la iluminacién adecuada.

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Mantener orden y limpieza en la zona de
trabajo.
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RIESGO

CAUSADO POR

MEDIDAS  DE PREVENCION Y
PROTECCION

2. Pisar o tropezar con
objetos en el suelo

- Respetar y cumplir las sefializaciones.
- Utilizar los pasos y vias existentes.
- Tener la iluminacién adecuada.

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Mantener orden y limpieza en la zona de
trabajo.

3. Existencia de vertidos
o liquidos.

- Respetar y cumplir las sefializaciones.
- Utilizar los pasos y vias existentes.
- Tener la iluminacién adecuada.

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Mantener orden y limpieza en la zona de
trabajo.

- Contener de forma correcta el vertido.

4. Superficies en mal
estado por
condiciones
atmosféricas (heladas,
nieve, agua, etc.).

- Respetar y cumplir las sefializaciones.
- Utilizar los pasos y vias existentes.
- Tener la iluminacién adecuada.

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Extremar las precauciones al trabajar en
estas condiciones atmosféricas.

- Posponer la realizacion del trabajo.

5. Resbalones/tropezone
s por malos apoyos
del pie.

- Respetar y cumplir las sefializaciones.
- Utilizar los pasos y vias existentes.

- Tener la iluminacién adecuada.

- Utilizar el calzado adecuado.
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2. CAIDA DE | 1. Generales del entormno Se prestara atencion cuando se circule
d trabaj )
ZIIEVRESLONAS A DISTINTO in?stala::?or?éos y.en cerca de huecos, pozos, bordes de forjado o

excavaciones, etc.

- No se pasara por zonas que no ofrezcan
garantias de estabilidad y resistencia (pasarelas,
plataformas, escaleras, etc.).

- Se cumplira la normativa interna de la
obra, asi como las indicaciones de la sefializacion
existente. En cada tajo observaran las normas
internas del mismo.

- Para zanjas de alturas de 2 m. o mas, se
colocaran barandillas con rodapiés, liston
intermedio y liston superior a una altura minima
de 90 cm.

- Para trabajos a alturas menores de dos
metros se colocardn vallas, se sefializaran los
huecos o se taparan de forma efectiva.

- Para trabajos a alturas mayores de dos
metros es obligado el uso de protecciones
anticaidas adecuadas:

Utilizacion de la Linea de Vida y el Arnés
Anticaidas Utilizacion de plataformas elevadoras.

Utilizacion de medios instalados previamente para
el montaje y/o mantenimiento de la instalacion.

- No se utilizara maquinaria disefiada solo
para elevacion de cargas para transportar o elevar
personas.

- Se elaboraran procedimientos para los
trabajos de mantenimiento con riesgo de caidas

en altura.
2. Desde escaleras | - Verificacion del buen estado de
portétiles. conservacion y resistencia de todos los
componentes.

- No estardn pintadas, para poder ver
mejor si sufren roturas parciales.

- Solo podra estar subido en la escalera un

operario.
- La escalera sobresaldra im.
aproximadamente sobre el plano a donde se deba
acceder.

- El ascenso se hara de frente con las
manos libres de objetos y agarrandose a los
peldafios.

- Si se trabaja por encima de los 2 m. se
utilizara arnés de seguridad, que se debera anclar
a un punto fijo diferente de la escalera.

- Colocacion correcta y estable de la
escalera (separada ¥ de la longitud, piso firme y
nivelado).
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3. Desde escaleras fijas - Tener la iluminacién adecuada.
- Comunicar ylo corregir deficiencias
detectadas.
- Utilizar el calzado adecuado.
- Utilizar los EPI's correspondientes.
- Mantener orden y limpieza en la zona de
trabajo.
3. CAIDA DE | 4. Manipulacion de | - Respetar y cumplir las sefializaciones.
OBJETOS. objetos Y- Utilizar el casco de seguridad y calzado
herramientas. adecuado.
- Sefalizacion de la zona de trabajo.
- No trabajar a diferentes niveles en la
misma vertical, si es necesario se utilizaran
medios soélidos de separacion.
- Tener los materiales necesarios para el
trabajo dentro de recipientes adecuados. Usar
cuerda de servicio o poleas para subir o bajar
materiales.
4, DESPRENDIMIEN | 5. Desprendimientos de | - En todas las excavaciones y zanjas se
TOS, DESPLOMES Y elementos de montaje | cumplira con las medidas impuestas por la
DERRUMBES fijos. legislacién vigente, en particular se aplicaran las
6. Desprendimiento de | récomendaciones de la NTP 278 (anexo I).
muros. - Respetar y cumplir las sefializaciones.

7. Desplome de muros.

8. Hundimiento de zanjas
o galerias.

- En la medida de lo posible se evitara que
los operarios realicen trabajos en el interior de
zanjas.

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el casco de seguridad.

- Antes del inicio del trabajo se
comprobara el estado de los elementos situados
por encima de la zona de trabajo, si estos se
encuentran en mal estado no se iniciara el mismo.
Comprobacion del estado de las entibaciones y
del terreno antes de cada jornada y después de
una lluvia copiosa.

- Sefializacion de la zona de acopio.
Mantener distancias de la mitad de la profundidad
de la zanja entre zanja y acopios cercanos o0
vallado. Esta distancia sera igual a la profundidad
de la zanja si el terreno es arenoso.

- Evitar la circulacion por las proximidades
de taludes inestables.

- No transitar por zanjas o excavaciones
que tengan un entibado o taluzado deficiente
sobrepasando la distancia de seguridad.

Pagina 10
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5. CHOQUES Y | 9. Objetos fijos ol- Utilizar la ropa de trabajo adecuada.
GOLPES. moviles. - Utilizar el casco de seguridad.
10. Herramientas - Utilizar el calzado adecuado.
manuales, portétiles M | d baio limpi
eléctricas u_ otros | - antener la zona de trabajo limpia y
objetos. ordenada.
- Tener iluminacion adecuada.
- Respetar la sefializacion.
6. VEHICULOS Y | 11. Generales del entorno | - Se prestara especial atenciéon a la
MAQUINARIA de trabajo circulacion de vehiculos y maquinaria.
- Se procurara transitar por las zonas
delimitadas para los trabajos, sin invadir las
destinadas a la circulacion de vehiculos.
- Ser4 obligatorio el cumplimiento de la
normativa interna de la obra (en el caso de que
los trabajos se realicen en el interior de una obra).
- Los técnicos que trabajen en vias
abiertas a la circulacién de vehiculos deberan
llevar ropa reflectante.
12. Atropello a peatones. - So6lo conduccién por personal con el

permiso adecuado.
- Respetar y cumplir las sefalizaciones.
- Tener iluminacion adecuada.

- Comunicar y/o corregir las deficiencias
detectadas.

- Atencion a circunstancias extraordinarias
(obras, trabajos, zonas oscuras, lluvia, etc.).

- Revisar periédicamente el estado del
vehiculo/maquina automotriz.

- Desplazarse por lugares indicados para
ello.

- Precauciéon con pasos y accesos a
garajes, naves, oficinas, etc.
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13. Choques y golpes | - Los trabajadores seguiran estrictamente

entre vehiculos y/o | las normas de circulacion.
contra elementos fijos. | Soélo conduccién por personal con el

14. Vuelco de vehiculos. permiso adecuado.
- Respetar y cumplir las sefializaciones.
- Tener iluminacién adecuada.
- Comunicar y/o corregir las deficiencias
detectadas.
- Atencion a circunstancias extraordinarias
(obras, trabajos, zonas oscuras, lluvia, etc.).
- Mantenimiento  programado de los
vehiculos, tanto de la empresa como particulares
(ITV, etc.)
- Revisar periédicamente el estado del
vehiculo/maquina automotriz.
- Desplazarse por lugares indicados para
ello.
- Utilizar el cinturon de seguridad del
vehiculo.
- Evitar la fatiga y el suefio. Los
trabajadores no realizardn actividades peligrosas
ni tomaran medicamentos que puedan reducir sus
reflejos ni su atencién al conducir (hablar por
teléfonos moviles, etc.)
- Adoptar la velocidad adecuada.

7. ATRAPAMIENTOS | 15. Atrapamientos por | - Respetar y cumplir las sefializaciones.
herramientas - Tener la iluminacién adecuada.
manuales. . . o

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Formaciéon de los operarios en la
utilizacién de la maquinaria.

- No emplear prendas holgadas, anillos,
pulseras, pelo suelto, ... No tocar partes en
movimiento.
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maquinas fijas.

16. Atrapamientos por | - Respetar y cumplir las sefializaciones.
herramientas portatiles | Tener la iluminacion adecuada.
eléctricas. . . L

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Formacion de los operarios en la
utilizacién de la maquinaria.

- No emplear prendas holgadas, anillos,
pulseras, pelo suelto, ...

- No tocar partes en movimiento.

- Transportar la maquina desconectada
hasta el lugar de trabajo

- Los elementos moviles  estardn
protegidos.

17. Atrapamientos por | - Respetar y cumplir las sefializaciones.

- Tener la iluminacién adecuada.

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Formaciébn de los operarios en la
utilizacién de la maquinaria.

- No emplear prendas holgadas, anillos,
pulseras, pelo suelto, ...

- No tocar partes en movimiento.

- Maquinas en buen estado con

protecciones, resguardos Yy dispositivos de
seguridad.

- Emplear herramientas auxiliares
adecuadas: empujadores, ganchos

18. Atrapamientos por
objetos.

- Respetar y cumplir las sefializaciones.
- Tener la iluminacién adecuada.

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Formaciébn de los operarios en la
utilizacién de la maquinaria.

- No emplear prendas holgadas, anillos,
pulseras, pelo suelto, ...

- No tocar partes en movimiento.

- Nunca se trabajara debajo de objetos
gue no estén estables.
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19. Atrapamientos por | - Respetar y cumplir las sefializaciones.
mecanismos en| .- Tener la iluminacién adecuada.
movimiento. . . o

- Comunicar y/o corregir deficiencias
detectadas.

- Utilizar el calzado adecuado.

- Formacion de los operarios en la
utilizacién de la maquinaria.

- No emplear prendas holgadas, anillos,
pulseras, pelo suelto, ...

- No tocar partes en movimiento.

- Los elementos moviles estaran
protegidos.

- Respetar distancias entre maquinaria y
zonas de paso y trabajo.

- Se procurarq trabajar en espacios
amplios.

8. CORTES 20. Cortes por | - Cuando se fransite por zonas con
herramientas portatiles | obstadculos, escombros, tablones, etc.,, se
eléctricas. extremaran las precauciones para evitar lesiones.

21. Cortes por | - Evitar la existencia de puntas o
herramientas superficies cortantes o elementos incisivos.
manuales. - Proteger o sefalizar las superficies

22. Cortes por maquinas | cortantes que no se puedan eliminar.
fijas. - Utilizar las herramientas adecuadas a

23. Cortes por objetos | cada trabajo y en buenas condiciones.
superficiales. - Utilizar guantes de proteccién mecanica.

24. Cortest por  objetos Utilizar casco de proteccion.
unzantes. .

P - Utilizar ropa adecuada de manga larga.
- Utilizar calzado especial.

9. PROYECCIONES | 25. Impacto por | - Instalar si es posible las maquinas que
fragmentos o0 | puedan originar proyecciones en lugares
particulas sélidas. apartados o compartimentos cerrados.

26. Proyecciones liquidas. | - Instalar pantallas de separacion o

mantas para evitarla dispersién de proyecciones.

- Delimitar o sefializar la zona donde se
puedan producir proyecciones.

- Utilizar gafas o pantalla facial. Utilizar
ropa de trabajo adecuada con manga larga.

- Utilizar casco de proteccion.
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10. CONTACTOS 27. Contactos con fluidos | - Aislar térmicamente las partes
TERMICOS. o} sustancias | susceptibles de producir quemaduras por

contacto, delimitar o sefializar estas partes, de no
ser posible su aislamiento térmico.

- Utilizar guantes de proteccion térmica o
mecanica.
- Utilizar casco de proteccion.

- Utilizar ropa de trabajo de caracteristicas
térmicas u otras caracteristicas adecuadas, que
cubran totalmente el cuerpo.

11.  CONTACTOS
QUIMICOS.

30.

31.

32.

Contacto con
sustancias corrosivas.

Contacto con
sustancias irritantes/

alergizantes.

Otros contactos con
sustancias quimicas.

- Disponer los productos quimicos en
recipientes adecuados y etiquetados en lugares
separados.

- Delimitar o sefalizar las zonas donde
puedan existir productos quimicos.

- Utilizar guantes, ropa de trabajo, calzado,
casco, proteccion ocular o facial y proteccion
respiratoria, segun proceda, de -caracteristicas
adecuadas.

- Previo a la utilizacion de un producto
quimico deberan conocerse las condiciones de
utilizacion.
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12. CONTACTOS
ELECTRICOS

33. Contactos directos o
indirectos.

34. Descargas eléctricas.

- En las instalaciones y equipos:

- Formacion e informacién a los
trabajadores.

- Mantener los elementos en tensién
alejados de las zonas accesibles.

- Disponer de protecciones magneto
térmicas y diferenciales en todas las lineas de
derivacion en baja tensién.

- Disponer de los equipos de proteccion
individual precisos, tales como;

casco aislante

guantes aislantes
proteccion facial u ocular
ropa de trabajo

calzado de proteccion.

- Los equipos portatiles de alumbrado
serdn de tensiones de seguridad o estaran
alimentados a través de transformadores de
separacion de circuitos.

- Todos los equipos eléctricos portatiles
serdn de doble aislamiento o aislamiento
reforzado o estaran provistos de toma de tierra y
protegidos por interruptores diferenciales de alta
sensibilidad.

- Se evitard entrar en instalaciones
eléctricas 0 accionar equipos eléctricos si no se
esta cualificado y expresamente autorizado para
ello.

- En proximidad de ellas no se utilizaron
escaleras o elementos metalicos largos.

- Para trabajos en instalaciones sin
tension:
- Formar e informar a los trabajadores.

- Colocar equipos de puesta a tierra y en
cortocircuito adecuados.

- Verificar la ausencia de tensién previa a
los trabajos.

- Disponer y utilizar los equipos de
bloqueo y de sefalizacién y delimitacion.

- Mantener distancias de seguridad a
elementos en tension.
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DE

- Trabajos en proximidad de instalaciones
eléctricas con tension:

- Formar e informar a los trabajadores.

- Mantener las distancias de seguridad:
3m. para tensiones hasta 66Kv.

5m. Para tensiones mayores de 66 y hasta 220Kv.
7m. para tensiones superiores a 220Kv.

- Senfalizar, vallar o apantallar la zona para
impedir el contacto con elementos en tension.

- En caso de apertura de zanjas,
demandar informacion a las Empresas Eléctricas
sobre conducciones eléctricas enterradas.

13. ARCO
ELECTRICO

35.
36.
37.

Calor.
Proyecciones.

Radiaciones no
ionizantes.

- Para instalaciones sin

tension:
- Formar e informar a los trabajadores.
- Verificar la ausencia de tension.

- Utilizar todos los equipos de proteccion
individual tales como: casco, aislante, gafas o
pantalla de proteccion facial. Ropa adecuada de
manga larga...

- Trabajos en proximidad de instalaciones
eléctricas con tension:

- Formar e informar a los trabajadores.

- Mantener las distancias de seguridad:
3m. para tensiones hasta 66Kv.

5m. Para tensiones mayores de 66 y hasta 220Kv.
7m. para tensiones superiores a 220Kv.

- Sefalizar, vallar o apantallar la zona para
impedir el contacto con elementos en tension.

trabajos en

14. SOBREESFUERZ

38.

39.

40.
41.

Esfuerzos al empujar
o tirar de objetos

Esfuerzo por el uso de
herramientas.
Movimientos bruscos.

Esfuerzos al levantar,
sostener o manipular
cargas.

- Utilizar las herramientas adecuadas
siguiendo las instrucciones del fabricante.

- Potenciar los habitos correctos de
trabajo.

- Formar en los métodos y procedimientos
de trabajo seguros en la manipulacién de cargas.

15. EXPLOSIONES

42.

Atmoésferas
explosivas.

- Los trabajos en recintos cerrados y con
atmésferas explosivas deberan procedimentarse.

- La instalacion eléctrica del recinto
cumplira la reglamentacién vigente.
- Evitar la acumulacion de gases

combustibles.

- Dotar de ventilacion forzada la zona de
trabajo.
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43.

44,

Maquinas, equipos Yy
botellas de gases.

Voladuras o Material
explosivo.

- La instalacion y equipo deberan cumplir
la reglamentacion vigente.

- Colocar vélvulas antirretroceso en los
equipos de soldadura oxiacetilénica.

- Dejar las botellas de gases fuera de la
zona de trabajo.

- Correcta identificacion de los gases
comprimidos.

16. INCENDIOS

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Acumulacion de
material combustible.
Almacenamiento y

trasvase de productos
inflamables.

Focos de ignicion y/o
atmosfera inflamable.
Proyecciones de
chispas o particulas
calientes.

Descargas de
electricidad estatica.

Sobrecarga de la red
eléctrica.

y Evacuacion en los centros que lo precisen.

- Los trabajos con riesgo de incendio
deberan procedimentarse.

- Debera de haber un Plan de Emergencia

- El personal estarhd formado en los
procedimientos de trabajo, asi como en los Planes
de Emergencia y Evacuacion.

- Se evitari el contacto de las sustancias
combustibles con fuentes de calor intempestivas:
Fumar, recalentamientos de maquinas,
instalaciones eléctricas inapropiadas, operaciones
de fuego abierto descontroladas, superficies
calientes, trabajos de soldadura, chispas de
origen mecanico o debidas a electricidad estatica.

- Se ventilaran los vapores inflamables.

- Se limitara la cantidad de sustancia
combustible en la zona de trabajo.

- Los combustibles se almacenardn en
locales y recipientes adecuados.

- Se evitard trabajar con sustancias de
elevada inflamabilidad.

- Se cumplira la legislacion vigente para la
proteccién contra incendios tanto en la instalacion
como el mantenimiento.

- Las instalaciones eléctricas cumpliran las
reglamentaciones vigentes en particular en lo
relativo a cargas, protecciones, instalaciones
antideflagrantes.

- Se dotaran a los lugares de trabajo de
extintores adecuados.
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17. CONFINAMIENTO 51. Golpes, choques, | - Establecer procedimientos de trabajo en
cortes, o | recintos confinados.
atrapamientos por | . Utilizar procedimientos de descargo y
espacio reducido. etiquetado de equipos.
52. Posicién  incémoda, | Establecer procedimientos de rescate.
esfuerzos. . .
) - Formar e informar a los trabajadores.
53. Atmésfera nociva o

54.
55.
56.

57.

58.

viciada.
Temperatura excesiva.
Riesgo de inundacion.

Riesgo eléctrico en
medios conductores.

Situaciones de
aislamiento 0]
incomunicacion.
Dificultades para
rescate.

- En los trabajos que requieran el uso de
sustancias volatiles, no se realizaran operaciones
gue puedan provocar su deflagracion.

- Limitar el acceso al recinto a las
personas autorizadas, el Jefe de trabajo
controlara las personas que accedan.

- Establecer sistemas de comunicacion
visual o acustica.

- Mantener las condiciones respirables del
recinto ventilando o bien utilizar equipos de
proteccién respiratoria.

- Controlar la temperatura del recinto o el
tiempo de presencia.

- Alumbrado portétil con transformadores
de seguridad.

- Utilizar maquinas portatiles neuméticas o
eléctricas con alimentacién a 24 V, o con sistema
de separacion de circuitos o con proteccion por
relé diferencial de alta sensibilidad.

- Mantener las botellas de oxigeno y
acetileno fuera del recinto en caso de trabajos de
soldadura acetilénica.

- Mantener los grupos de soldadura
eléctrica fuera del recinto.
- Utilizar los equipos de protecciéon

individual adecuados al trabajo a realizar.
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18. TRAFICO

59.

60.
61.

62.

63.

64.

Choques entre
vehiculos.

Atropello de peatones.
Atropello en

situaciones de trabajo.

Vuelco de vehiculos
por accidente de
trafico.

Fallos mecéanicos de
vehiculos.

Choques de vehiculos
contra objetos fijos.

- Actuaciones sobre el hombre (peatén,
viajero o conductor):

- Formacion e
Seguridad Vial.

- Conductas preventivas ante situaciones
de riesgo.

- Conducciéon en diferentes situaciones
atmosféricas.

- Colocacion correcta de la carga.

- Pautas de actuacion en el accidente de
trafico.

- Revision psicofisica del conductor.

- Observar las limitaciones de seguridad.

- Cumplir las indicaciones de sefializacion.
- Observar las prioridades de conduccion.

- Utilizar el cinturén de seguridad del
vehiculo.

- Evitar la fatiga y el suefio.

- No conducir bajo los efectos del alcohol u
otras sustancias dopantes. Los trabajadores no
realizaran actividades peligrosas ni tomaran
medicamentos que puedan reducir sus reflejos ni
su atencion al conducir los vehiculos (hablar por
teléfonos maviles, etc.).

- Actuaciones sobre el vehiculo:
- Revision de cada vehiculo.

- Mantenimiento programado de los
vehiculos, tanto de la empresa como particulares
(ITV, etc.)

- Control diario antes de su utilizacion/lista
de chequeo.

- Cumplimiento del plan de mantenimiento
de cada vehiculo.

- Comunicacion de anomalias detectadas
durante su utilizacion.

- Revisar periédicamente el estado del
vehiculo/maquina automotriz.

- Actuaciones sobre la via:

- Conocimiento de las caracteristicas de
las vias habituales.

- Proteccion pasiva de la zona de trabajo,
sefializacion.

- Se programaran los desplazamientos
para que sean los menos posibles.

informacion sobre
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19. AGRESION DE | 65. Picaduras de insectos. | - Vestir ropa de trabajo correctamente.

ANIMALES 66. Ataque de perros. - En caso de existencia de insectos,

67. Agresion por otros | Procurar no realizar el trabajo en las horas de

animales. mayor insolacion.

- Utilizar  repelentes, insecticidas o
dispositivos para ahuyentarlos.
- No darles nunca la espalda ni realizar
movimientos bruscos en su presencia.
- Si es necesario protegerse en el
vehiculo.
- Acudir al servicio de atencion médica
proximo.

20. SOBRECARGA 68. Exposicion prolongada | - Es necesario dejar ventilar el centro

TERMICA al calor. durante el tiempo adecuado para evitar ambientes

69. Exposicién prolongada térmicos elevados y/o cargados.
al frio. - Cuando esté expuesto durante el trabajo
70. Cambios bruscos de | @ temperatura ambiente elevada, beba con
temperatura. frecuencia agua u otro liquido no alcohdlico y
e tome suficiente sal en las comidas.
71. Estrés térmico. . } i
- Si trabaja al sol cubrase la cabeza.
- Tenga en cuenta que los pies y la cabeza
son las partes del cuerpo méas expuestas al frio.
Procure mantener los pies secos.
- Mantenga la piel limpia para facilitar la
transpiracion.

21. RUIDO 72. Exposicion al ruido. - Utilizacion de los elementos de
proteccion si  se sobrepasan los limites
reglamentarios (orejeras, tapones, etc.).

- A ser posible utilizar maquinaria de bajo
nivel sonoro.

- En caso necesario reducir el tiempo de
exposicion.

22. VIBRACIONES 73. Exposicion al - Utilizar maquinaria con bajo nivel de

vibraciones. vibraciones.
- A ser posible utlizar manguitos
antivibratorios o “silent-blocks” en maquinas.
- Utilizar protecciones personales en
brazos y piernas.

23. RADIACIONES 74. Exposicion al- Procedimentar los trabajos.
IONIZANTES radiaciones ionizantes | . Sefalizacion y delimitacion de las zonas
(rayos X, rayos | expyestas.
gamma, etc.) . e

- No permanecer en el radio de accion de
75. Contacto ~ €ON | |3 fuente emisora de la radiacion.
productos radiactivos. .
- Enclavamiento de la fuente.
- Utilizar ropas y elementos de proteccion
adecuados.
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24. RADIACIONES NO | 76. Exposicion a radiacion | - No permanezca demasiado tiempo
IONIZANTES no ionizante | expuesto a la radiacion solar.
ultravioleta. - No permanezca en zonas donde se
77. Exposicion a radiacion | realicen soldadura eléctrica si no existen pantallas
no ionizante infrarroja. | de proteccién o utiliza protecciones personales
78. Exposicion a radiacion | @decuadas.
visible o luminosa. - Utilizar los elementos de proteccion
personal.
- Los trabajadores con marcapasos no
deberan acceder a zonas con riesgo de
radiaciones no ionizantes que sean capaces de
afectar a aparatos eléctricos
- Sefializar la zona de trabajo con riesgo
de radiaciones no ionizantes.
25. VENTILACION 79. Ventilacion ambiental | - Los trabajos en recintos cerrados deben
insuficiente. procedimentarse.
80. Ventilacion excesiva. - Organizar el trabajo teniendo en cuenta
81. Condiciones de | 'a posibilidad de actuar sobre la alimentacion del
ventilacion especiales. | &€
82. Atmosferas bajas en | - En los tajos en los que la presencia de
oxigeno. polvo sea elevada, sera necesario el empleo de
epi’s adecuados.
- Prever la necesidad de ventilacion
forzada. Siempre que se dude de la calidad del
aire, utilizar equipos de respiracion autbnomos.
26. ILUMINACION 83. lluminacién ambiental | - Tener prevista iluminacion adicional o de
insuficiente. socorro, en funcibon de la zona (24 V.
84. Deslumbramientos y Antideflagrante, etc.).
reflejos. - Modificar el equipo de lamparas.
- Actuar sobre la superficie reflejante.
27. CONDICIONES 85. lluminacion del | - Cuando observe deficiencias en su lugar
AMBIENTALES DEL Puesto. de trabajo en las condiciones de iluminacion,
PUESTO DE TRABAJO EN | 86. Ventilacion/Calidad del | ventilacion, calidad del aire, temperatura o ruido
OFICINAS aire. molesto, utilice el cauce establecido de
D Ri .
87 Humedad. Comunicacién de Riesgos . o
88, T t - En caso de excesiva radiacion solar se
- emperatura. debera utilizar las cortinas, persianas, etc.; para
89. Ruido molesto. reducirla.
- Utilizar, en la medida de lo posible, un
tono de voz bajo con el objeto de mantener un
nivel de ruido aceptable.
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28. CONFIGURACION
DEL PUESTO DE
TRABAJO EN OFICINAS

90. Espacios de Trabajo.

91. Distribucion de
Equipos.

92. Caracteristicas de
Equipos (PDV’s,

pantallas, iluminacion,
reflejos, etc.).

- En Puestos de trabajo con PVD, en los
gue se realicen trabajos con ellas superiores a 4
horas por jornada, es conveniente cambiar de
actividad al menos 10 minutos cada hora.

- El asiento sera adecuado para la tarea a
realizar.

- Retirar los equipos innecesarios de la
superficie de trabajo.

- Al introducir datos con Pantallas de
Visualizacién:

mantener los brazos de cerca de su costado, con
los codos pegados al cuerpo;

las PVD deberan estar en buenas condiciones de
uso, es decir se sustituiran aquellas que
presenten defectos en su visualizacién por el uso
0 anomalias similares.

el teclado debe estar al nivel de los codos y
levemente inclinado para mantener relajadas las
mufiecas;

Disponer el borde superior del monitor al nivel de
los ojos o algo por debajo, para evitar la fatiga en
el cuello y en la cabeza;

la pantalla debe mantenerse limpia, lo mas
alejada posible de las ventanas y paralela a las
mismas. También es recomendable cerrar las
persianas de las ventanas;

El asiento debe disponer de 5 patas con la altura
y el respaldo regulables; ajuste la altura de la silla
de tal forma que, al estar sentado, sus pies estén
planos sobre el piso o sobre un reposapiés, con
las rodillas a la altura de su cintura;

Para usuarios intensivos de ordenador, es
recomendable el uso de portadocumentos para
evitar la fatiga en los ojos y en el cuello.

- Comunicar a su Responsable Jerarquico

las deficiencias detectadas de la instalacion o
hacer uso de los partes de anomalias.

29. EXPOSICION A
INTEMPERIE

93. Condiciones
Generales del entorno
de trabajo

- En los trabajos al aire libre aplicar las
medidas para protegerse de las inclemencias del
tiempo y de la radiacion solar.

- Durante los dias calurosos se procuraran
adoptar todas las precauciones necesarias:

Proteccion con cremas solares
Ingestion de liquidos para evitar la deshidratacién.

Se utilizardn las prendas de proteccion
adecuadas.

- Durante los dias de mucho frio se
adoptaran las medidas de proteccién oportunas:

Se utilizardn las prendas de proteccion
adecuadas.
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3.1.2 CON CARACTER ESPECIFICO
Entendemos como riesgos especificos aquellos que pueden afectar a una parte de los
trabajadores en funcién del tipo de trabajo que realizan, independientemente de la fase
de obra en la que se encuentren. Se prevé que puedan darse los siguientes:
SENALIZACION
Normas generales de senalizacion
Las zonas de los lugares de trabajo en las que exista riesgo de caida, de caida de objetos
o de contacto o exposicion a elementos agresivos, deberdn estar claramente
senalizadas segun el R.D. 485/1997.
Se acotard y senalizard la zona de trabajo, a la cual se accederd siempre por accesos
concretos. Se senalizardn aquellas zonas en las que existan los siguientes riesgos:
Caida desde altura de objetos
e /onas donde se realicen maniobras con cargas suspendidas hasta que
se encuentren totalmente apoyadas.
e Caidas de personas sobre plataformas, forjados, etc. en las que
ademds se montardn barandillas resistentes en todo el perimetro o
bordes.
e Caidas de personas dentro de huecos, efc. para lo que se protegerdn
con barandillas o tapas de suficiente resistencia.
e Aquellos huecos que se destapen para intfroduccion de equipos, etc.,
gue se mantendrdn perfectamente controlados y senalizados durante
la maniobra, reponiéndose las correspondientes protecciones nada
mas finalizar éstas.
Productos inflamables
e Enlas zonas de ubicacion se dispondrd de al menos un extintor portdfil
de polvo polivalente.
e Es obligatoria la delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de
almacenamiento y depdsito de los distintos materiales, en particular si
se trata de materias o sustancias peligrosas.

Vias y salidas de emergencia
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Los pictogramas serdn lo mds sencillos posible, evitdndose detalles inUtiles para su
comprension. Podrdn variar ligeramente o ser mds detallados que los indicados en el
apartado 3, siempre que su significado sea equivalente y no existan diferencias o
adaptaciones que impidan percibir claramente su significado.
Las senales serdn de un material que resista lo mejor posible los golpes, las inclemencias
del tiempo y las agresiones medio ambientales.
Las dimensiones de las senales, asi como sus caracteristicas colorimétricas y fotométricas,
garantizardn su buena visibilidad y comprension.
Las senales se instalardn preferentemente a una altura y en una posiciéon apropiadas en
relacion al dngulo visual, teniendo en cuenta posibles obstdculos, en la proximidad
inmediata del riesgo u objeto que deba senalizarse o, cuando se frate de un riesgo
general, en el acceso a la zona de riesgo.
El lugar de emplazamiento de la senal deberd estar bien iluminado, ser accesible y
facilmente visible. Si la iluminacién general es insuficiente, se empleard una iluminacion
adicional o se utilizardn colores fosforescentes o materiales fluorescentes.
A fin de evitar la disminucién de la eficacia de la senalizacién no se utilizardn demasiadas
senales proximas entre si.
Las senales deberdn retirarse cuando deje de existir la situacion que las justificaba.
La senalizacion relativa a los riesgos eléctricos viene dada en “Riesgos Eléctricos” del
apartado de Riesgos Especificos, debiendo senalizarse de forma clara y permanente la
existencia del riesgo eléctrico.
Equipos de Proteccion Individual y Colectiva:

e Equipo de proteccién general.

e Chalecoreflectante.

e Vallas metdlicas.

e Cinta o cadena de senalizacion.
Senalizacién en Entorno Urbano:
La senalizacién, balizamiento y en su caso, defensas en las obras que afecten a la libre
circulaciéon por las vias publicas, se atendrdn a las normas establecidas o instrucciones

complementarias que ordene la administracion competente.
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En entorno urbano, los trabajadores irdn provistos de prendas de color amarillo o naranja,
con elementos retfroreflectantes.
Se acotard la zona de trabajo mediante cerramientos rigidos (vallas metdlicas) en
poblacion. Las excavaciones no se quedardn nunca sin proteger o senalizar.
Cuando circulen vehiculos, los cerramientos se colocardn dependiendo de las
caracteristicas del terreno a una distancia, como minimo, de 1 m para firmes de
hormigon.
Cuando por razones de la obra se ocupen los espacios destinados a la circulacion
peatonal (aceras, pasos, etc.) se habilitardn pasos alternativos debidamente senalizados
y protegidos.
Se colocardn balizas luminosas de senalizacion por la noche.
Se extremardn las precauciones en cruzamientos de carreteras, zonas transitadas y/o
cruzamiento de servicios.
Al término de la jornada, en las zonas transitadas se senalizardn y protegerdn los posibles
obstdculos que puedan ser causa de danos a terceros.
Equipos de Proteccién Individual y Colectiva:

e Equipo de proteccién general.

e Chalecoreflectante.

e Vallas metdlicas.

e Cinta o cadena de senalizacién.
Senalizacién en Entorno No Urbano
Se acotard la zona de frabajo mediante cerramientos rigidos (vallas metdlicas) o cintas
de limitacién. En este Ultimo caso, se colocard una cinta delimitadora a una altura
minima de 1 metro respecto del suelo, rodeando el perimetro de la excavacion. Dicha
cinta se fijard a piquetas, situadas a una distancia minima de 2 metros entre ellas.
La senalizacién habrd de ser claramente visible por la noche, disponiendo de bandas
reflectantes verticales de 10 cm. de anchura.
Los recintos vallados o balizados llevardn siempre luces propias, colocadas a intervalos
maximos de 30 metros y siempre en los dngulos salientes.

Las excavaciones no se quedardn nunca sin proteger o senalizar.
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En entorno no urbano, los trabajadores irdn provistos de prendas de color amarillo o
naranja, con elementos retfroreflectantes siempre que realicen frabajos proximos a
carreteras o caminos por donde pueda haber circulacion de vehiculos.
Equipos de Proteccidén Individual y Colectiva:

e EqQuipo de proteccion general.

e Chalecoreflectante.

e Vallas metdlicas.

e Cinta o cadena de senalizacion.
Senalizacién en Carreteras (Norma de carreteras 8.3 — IC “Senalizacion De Obras”)
Se seguirdn siempre las indicaciones que proporcione el organismo propietario de la
carretera.
Las senales deberdn tener las dimensiones minimas especificadas por la Norma de
carreteras 8.3 — IC “Senalizacion de Obras”, y ser siempre reflectantes, de nivel 1 como
minimo si son obras fijas y de nivel 2 si es senalizacion moévil de obra (segun norma UNE).
Se recomienda ufilizar siempre un nivel superior en lugares donde la iluminacién ambiente
dificulte su percepcién y en lugares de elevada peligrosidad, asimismo las senales de
STOP tendrdn siempre, como minimo, un nivel 2 de reflectancia.
El color amarillo que distingue a las senales de obra de Ias normales, solamente se debe
emplear en las senales con fondo blanco.
En las obras en las que la senalizacidon provisional esté implantada durante las horas
nocturnas, las senales y los elementos de balizamiento no sélo serdn reflectantes, sino que
deberdn ir acompanados de elementos luminosos. En general, las obras en el interior de
tUneles tendrdn siempre la consideracion de obras en horas nocturnas.
A juicio del Director de Obra y dependiendo de las circunstancias que concurran en la
misma, se podrd senalizar horizontalmente con marcas en color amarillo o naranja, las
alteraciones que se produzcan sobre la situacidon normal de la via.
Estas marcas viales podrdn ser sustituidas por captafaros TB-10, aplicados sobre el
pavimento.
El material de senalizaciéon y balizamiento se descargard y se colocard en el orden en
que haya de encontrarlo el usuario. De esta forma el personal encargado de la

colocacién trabajard bajo la proteccion de la senalizacién precedente.
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Si no se pudieran transportar todas las senales y balizas en un solo vigje, se irdn
disponiendo primeramente fuera de la calzada y de espaldas al trafico.
Se recomienda anular la senalizacién permanente cuando no sea coherente con la de
obra, tapando para ello las senales necesarias, mientras la senalizacion de obra esté en
vigor.
La retirada de la senalizacion y balizamiento se realizard en orden inverso al de
colocacién y siempre que sea posible desde la zona vedada al tréfico o desde el arcén,
pudiendo entonces el vehiculo dedicado a ello, circular con la correspondiente luz
prioritaria en sentido opuesto al de la calzada.
Una vez retirada la senalizacion de obra, se restablecerd la senalizacion permanente que
corresponda.
Si los operarios van en vehiculos, su proteccion vendrd dada por el propio vehiculo. Si los
operarios van a pie sobre la calzada, deberdn protegerse mediante un vehiculo.
En todas las circunstancias, los operarios irdn provistos de prendas de color amarillo o
naranja, con elementos retroreflectantes.
Se recomienda que las mdqguinas y vehiculos que se utilicen en senalizacidén movil sean
de colores blanco, amarillo o naranja. Llevarédn como minimo, una luz dmbar giratoria o
intermitente omnidireccional en su parte superior, dispuesta de forma tal que pueda ser
perfectamente visible por el conductor al que se quiere indicar su presencia, con una
potencia minima de 55 vatios en el caso de luz giratoria y de 1,5 julios en el caso de luz
intermitente.
Las senales TP-18 (peligro, obras) y TP-31 llevardn siempre fres luces dmbar intermitentes
de encendido simultdneo y dispuestas en tridingulo en los vértices.
Las dimensiones minimas de las senales utilizadas en senalizacion movil serdn las
clasificadas como “grandes” en la Tabla 4 de la Norma 8.3-1.C.
Equipos de Proteccion Individual y Colectiva:

e Equipo de proteccién general.

e Chaleco reflectante.

e Vallas metdlicas.

e Cinfa o cadena de senalizacion.
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TRABAJOS CON RIESGO ELECTRICO

Todo frabajo en una instalacion eléctrica, o en su proximidad, que conlleve un riesgo
eléctrico deberd de efectuarse sin tension, salvo en el caso de que las condiciones de
explotacién o de continuidad del suministro asi lo requieran (4.4.b R.D. 614/2.001).

En principio, no se prevé la redlizacion de ningun trabgjo en tensibn o en proximidad.

Caso de ser necesaria la realizaciéon de este tipo de trabagjos, se elaborard un plan
especifico para ello, en el que se identifiquen las distintas fases de la obra en las cuales
se van a realizar trabajos en proximidad y/o en tension y se incluyan los correspondientes
procedimientos de trabajos a aplicar.

Definiciones:

e Trabajos sin tension: frabajos en instalaciones eléctricas que se realizan
después de haber tomado todas las medidas necesarias para
mantener la instalacién sin tensién.

e Zona de peligro o zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los
elementos en tension en el que la presencia de un trabajador
desprotegido supone un riesgo grave e inminente de que se produzca
un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento en tensién,
teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que puede
efectuar el frabajador sin desplazarse.

e Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de
peligro, desde la que el tfrabajador puede invadir accidentalmente
esta Ultima. Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la
proteccion frente al riesgo eléctrico, la distancia desde el elemento en
tension al limite exterior de esta zona serd la indicada en la tabla 1.

e Trabajo en proximidad: frabajo durante el cual el frabajador entra, o
puede entrar, en la zona de proximidad, sin entrar en la zona de
peligro, bien sea con una parte de su cuerpo, o con las herramientas,

equipos, dispositivos o materiales que manipula.
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durernte el trabajo [ Dpgy }

En funcidn del tipo de trabagjo a realizar, los trabajadores deberdn de contar con los

requisitos de

formacioén y capacitacion siguiente:

CUADRO 1
CUADRO RESUMEN DE LA FORMACION/CAPACITACION MINIMA
DE LOS TRABAJADORES

Trabajos Trabajos en tension Maniobras, Trabajos en
sin tension mediciones, ensayos y proximidad
verificaciones
Supresion |Ejecucion | Realizacian | Reponer | Mediciones, | Maniobras|Preparacion| Realizacion
v de fusibles | ensavosy locales
reposicion | trabajos verificaciones
de la sin
tension tensicén
BAJA
TENSION A T C A A A A T
ALTA
TENSION C T C + AE (con Cia Co A C Ao
vigilancia |distancia)l C auxiliado T wigilado
de un Jefe por A por A
de trabajo)
T = CUALQUIER TRABAJADOR I.-Los trabajos con riesgos eléctricos en AT no podrdn ser
A= AUTORIZADO realizados por trabajadores de una Empresa de Trabajo Tem-
C = CUALIFIC ADO poral (RD 616,/1000).
C + AE = CUALIFICADO Y AUTORIZADO POR ESCRITO 2.-La realizacion de las distintas actividades contempladas
se hardn segtin lo establecido en las disposiciones del pre-
sente Real Decreto.

Trabajador autorizado: frabaojador que ha sido autorizado por el
empresario para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en

base a su capacidad para hacerlos de forma correcta, segun los

procedimientos establecidos en el R.D. 614/2001.
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e Trabajador cudlificado: frabagjaodor  autorizado que  posee
conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas,
debido a su formacion acreditada, profesional o universitaria, o a su
experiencia certificada de dos o0 mds anos.

o Jefe de trabajo: persona designada por el empresario para asumir la
responsabilidad efectiva de los trabajos.

Tabla | (R.D. 614/2001)

Teﬂf;%ﬁg%?'?&% la D pel-1 (cm.) D pel-2 (cm.) D prox-1 (cm.) D prox-2 (cm.)
Hasta 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
e D pel-1 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro

cuando exista riesgo de sobretensidon por rayo.

e D pel-2 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro
cuando no exista riesgo de sobretension por rayo.

e D prox-1 = Distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad
cuando resulte posible delimitar con precision la zona de tfrabagjo vy
controlar que esta no se sobrepasa durante la realizacion del mismo.

e D prox-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 esta no se sobrepasa durante la realizacidén del mismo.

Las distancias para valores intermedios se calculardn por interpolacion lineal.
TRABAJOS SIN TENSION (ANEXO II. R.D. 614/2001)

a) DISPOSICIONES GENERALES
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Las operaciones y maniobras para dejar sin tension una instalacion, antes de iniciar el
«trabajo sin tensiony, y la reposicion de la tension, al finalizarlo, las realizaran trabajadores
autorizados que, en el caso de instalaciones de alta tensidon, deberdn ser trabajadores

cudalificados.

A.1 SUPRESION DE LA TENSION.
Una vez identificados la zona y los elementos de la instalaciéon donde se va a realizar el
trabajo, y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de ofra forma, se seguird el
proceso que se describe a continuaciéon, que se desarrolla secuencialmente en cinco
etapas:

e Desconectar.

e Prevenir cualquier posible realimentacion.

e Verificar la ausencia de tensién.

e Poner a tierra y en cortocircuito.

e Proteger frente a elementos proximos en tensiéon, en su caso, y establecer

una senalizacién de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podrd autorizarse el inicio del
trabajo sin tension y se considerard en tension la parte de la instalacion afectada. Sin
embargo, para establecer la senalizacién de seguridad indicada en la quinta etapa
podrd considerarse que la instalacion estd sin tension si se han completado las cuatro
etapas anteriores y no pueden invadirse zonas de peligro de elementos proximos en
tension.
Desconectar.
La parte de la instalacion en la que se va a realizar el frabajo debe aislarse de todas las
fuentes de alimentacion. El adislamiento estard constituido por una distancia en aire, o la
interposicion de un aislante, suficientes para garantizar eléctricamente dicho aislamiento.
Los condensadores u ofros elementos de la instalaciéon que mantengan tensidon después
de la desconexion deberdn descargarse mediante dispositivos adecuados.

Prevenir cualquier posible realimentacion.
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Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalacidon deben asegurarse
contra cualquier posible reconexiéon, preferentemente por bloqueo del mecanismo de
maniobra, y deberd colocarse, cuando sea necesario, una senalizacién para prohibir la
maniobra. En ausencia de bloqueo mecdnico, se adoptardn medidas de proteccion
equivalentes. Cuando se utilicen dispositivos telemandados deberd impedirse la
maniobra errénea de los mismos desde el telemando.
Cuando sea necesaria una fuente de energia auxiliar para maniobrar un dispositivo de
corte, ésta deberd desactivarse o deberd actuarse en los elementos de la instalacion de
forma que la separacién entre el dispositivo y la fuente quede asegurada.
Verificar la ausencia de tension.
La ausencia de tensidon deberd verificarse en todos los elementos activos de la instalacion
eléctrica en, o lo mds cerca posible, de la zona de trabajo. En el caso de alta tension, el
correcto funcionamiento de los dispositivos de verificacidn de ausencia de tension
deberd comprobarse antes y después de dicha verificacion.
Para verificar la ausencia de tensidn en cables o conductores aislados que puedan
confundirse con otros existentes en la zona de trabajo, se utilizardn dispositivos que
actien directamente en los conductores (pincha-cables o similares), o se empleardn
otros métodos, siguiéndose un procedimiento que asegure, en cualquier caso, la
proteccion del trabajador frente al riesgo eléctrico.
Los dispositivos telemandados utilizados para verificar que una instalacion estd sin tensidon
serdn de accionamiento seguro y su posicidn en el telemando deberd estar claramente
indicada.
Poner a fierra y en cortocircuito.
Las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra y en
cortocircuito:

e Enlasinstalaciones de alta tension.

e Enlasinstalaciones de baja tensidn que, por induccion, o por otras razones,

puedan ponerse accidentalmente en tension.

Los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito deben conectarse en

primer lugar a la toma de tierra y a continuacién a los elementos a poner a tierra, y
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deben ser visibles desde la zona de frabajo. Si esto Ultimo no fuera posible, las conexiones
de puesta a tierra deben colocarse tan cerca de la zona de frabajo como se pueda.

Si en el curso del frabajo los conductores deben cortarse o conectarse y existe el peligro
de que aparezcan diferencias de potfencial en la instalaciéon, deberdn tomarse medidas
de proteccioén, tales como efectuar puentes o puestas a tierra en la zona de trabagjo,
antes de proceder al corte o conexidén de estos conductores.

Los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el cortocircuito y, en su caso,
el puente, deberdn ser adecuados y tener la seccidon suficiente para la corriente de
cortocircuito de la instalacion en la que se colocan.

Se tomardn precauciones para asegurar que las puestas a tfiera permanezcan
correctamente conectadas durante el fiempo en que se realiza el frabajo. Cuando
tengan que desconectarse para realizar mediciones o ensayos, se adoptardn medidas
preventivas apropiadas adicionales.

Los dispositivos telemandados utilizados para la puesta a tierra y en cortocircuito de una
instalaciéon serdn de accionamiento seguro y su posicion en el telemando estard
claramente indicada.

Proteger y senalizar:

Proteger frente a los elementos proximos en tension y establecer una senalizaciéon de
seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Si hay elementos de una instalacién préximos a la zona de trabajo que tengan que
permanecer en tension, deberdn adoptarse medidas de proteccidn adicionales, que se
aplicardn antes de iniciar el frabajo, segun lo dispuesto en el apartado 7 del articulo 4 de
este Real Decreto.

A.2 REPOSICION DE LA TENSION.

La reposicion de la tensidon sélo comenzard, una vez finalizado el tfrabajo, después de que
se hayan refirado todos los trabajadores que no resulten indispensables y que se hayan
recogido de la zona de trabajo las herramientas y equipos utilizados.

El proceso de reposicion de la tension comprenderd:

1. La retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la senalizacion

que indica los limites de la zona de trabajo.
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2. Laretirada, sila hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.
3. El desblogueo y/o la retirada de la senalizacion de los dispositivos de corte.
4. El cierre de los circuitos para reponer la tension.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para
realizar el trabajo sin tension en condiciones de seguridad, se considerard en tensiéon la

parte de la instalacion afectada.
b) DISPOSICIONES PARTICULARES

Las disposiciones particulares establecidas a continuacién para determinados tipos de
trabajo se considerardn complementarias a las indicadas en la parte A de este anexo,
salvo en los casos en los que las modifiqguen explicitamente.

B.1 REPOSICION DE FUSIBLES.

En el caso particular de la reposicidon de fusibles en las instalaciones indicadas en el
primer parrafo del apartado 4 de la parte A.1 de este anexo:

e No serd necesaria la puesta a tierra y en cortocircuito cuando los
dispositivos de desconexidn a ambos lados del fusible estén a la vista
del trabajador, el corte sea visible o el dispositivo proporcione garantias
de seguridad equivalentes, y no exista posibiidad de cierre
inftempestivo.

e Cuando los fusibles estén conectados directamente al primario de un
transformador, serd suficiente con la puesta a fierra y en cortocircuito

del lado de alta tensidn, entre los fusibles y el fransformador.

B.2 TRABAJOS EN LINEAS AEREAS Y CONDUCTORES DE ALTA TENSION.

En los trabajos en lineas aéreas desnudas y conductores desnudos de alta tension se
deben colocar las puestas a fierra y en cortocircuito a ambos lados de la zona de
trabajo, y en cada uno de los conductores que enfran en esta zona; al menos uno de los
equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito debe ser visible desde la zona

de trabajo. Estas reglas tienen las siguientes excepciones:
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e Para frabajos especificos en los que no hay corte de conductores
durante el frabajo, es admisible la instalacidon de un solo equipo de
puesta a tierra y en cortocircuito en la zona de frabagjo.

e Cuando no es posible ver, desde los limites de la zona de trabajo, los
equipos o dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, se debe
colocar, ademds, un equipo de puesta a tierra local, o un dispositivo
adicional de senalizacion, o cualquier otfra identificacion equivalente.

Cuando el tfrabajo se realiza en un solo conductor de una linea aérea de alta tensidon, no
se requerird el cortocircuito en la zona de trabajo, siempre que se cumplan las siguientes
condiciones:

e Enlos puntos de la desconexidon, todos los conductores estdn puestos a
tierra y en cortocircuito de acuerdo con lo indicado anteriormente.

e El conductor sobre el que se realiza el trabajo y todos los elementos
conductores -exceptuadas las otras fases- en el interior de la zona de
frabajo, estdn unidos eléctricamente entre ellos y puestos a tierra por
un equipo o dispositivo apropiado.

e El conductor de puesta a tierra, la zona de trabagjo y el trabajador
estdn fuera de la zona de peligro determinada por los restantes
conductores de la misma instalacion electrica.

En los trabajos en lineas aéreas aisladas, cables u ofros conductores aislados, de alta
tension la puesta a tierra y en cortocircuito se colocard en los elementos desnudos de los
puntos de apertura de la instalacion o tan cerca como sea posible a aquellos puntos, a
cada lado de la zona de trabagjo.

TRABAJOS EN PROXIMIDAD DE ELEMENTOS EN TENSION
(ANEXO V. R.D. 614/2001)

c) DISPOSICIONES GENERALES:

En todo trabagjo en proximidad de elementos en tensidon, el trabajador deberd
permanecer fuera de la zona de peligro y lo mdas alejado de ella que el trabajo permita.
A.1 PREPARACION DEL TRABAJO.
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Antes de iniciar el trabagjo en proximidad de elementos en tensidn, un trabajador
autorizado, en el caso de trabagjos en baja tensidn, o un trabajador cualificado, en el
caso de trabagjos en alta tension, determinard la viabilidad del trabajo, teniendo en
cuenta lo dispuesto en el parrafo anterior y las restantes disposiciones del presente anexo.
De ser el frabajo viable, deberdn adoptarse las medidas de seguridad necesarias para
reducir al minimo posible:

e ElnUmero de elementos en tension.

e Las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tension,
mediante la colocacion de pantallas, barreras, envolventes o
protectores aislantes cuyas caracteristicas (mecdnicas y eléctricas) y
forma de instalacién garanticen su eficacia protectora.

Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tensidn cuyas
zonas de peligro son accesibles, se deberd:

e Delimitar la zona de trabagjo respecto a las zonas de peligro; la
delimitacion serd eficaz respecto a cada zona de peligro y se
efectuard con el material adecuado.

e 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, comunicdndoles,
ademdas, la necesidad de que ellos, a su vez, informen sobre cualquier
circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

Sin perjuicio de lo dispuesto en los apartados anteriores, en las empresas cuyas
actividades habituales conlleven la realizacién de trabajos en proximidad de elementos
en tension, particularmente si tienen lugar fuera del centro de trabajo, el empresario
deberd asegurarse de que los frabajadores poseen conocimientos que les permiten
identificar las instalaciones eléctricas, detectar los posibles riesgos y obrar en
consecuencia.

A.2 REALIZACION DEL TRABAJO.

En el desempeno de su funcion de vigilancia, los frabajadores autorizados deberdn velar

por el cumplimiento de las medidas de seguridad y controlar, en particular, el movimiento
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de los trabajadores y objetos en la zona de ftrabagjo, teniendo en cuenta sus
caracteristicas, sus posibles desplazamientos accidentales y cualquier otra circunstancia
que pudiera alterar las condiciones en que se ha basado la planificaciéon del frabajo. La
vigilancia no serd exigible cuando los trabajos se realicen fuera de la zona de proximidad

o en instalaciones de baja tension.
d) DISPOSICIONES PARTICULARES

B.1 ACCESO A RECINTOS DE SERVICIO Y ENVOLVENTES DE MATERIAL
ELECTRICO.

El acceso a recintos independientes destinados al servicio eléctrico o a la realizacion de

pruebas o ensayos eléctricos (centrales, subestaciones, centros de transformacion, salas

de conftrol o laboratorios), estard 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.

Las puertas de estos recintos deberdn senalizarse indicando la prohibicion de entrada all

personal no autorizado. Cuando en el recinto no haya personal de servicio, las puertas

deberdn permanecer cerradas de forma que se impida la entrada del personal no

autorizado.

La apertura de celdas, armarios y demds envolventes de material eléctrico estard

restringida a frabajadores autorizados

El acceso a los recintos y la apertura de las envolventes por parte de los trabajadores

autorizados sélo podrd realizarse, en el caso de que el empresario para el que estos

trabajan y el titular de la instalacién no sean una misma persona, con el conocimiento y

permiso de este Ultimo.

B.2 OBRAS Y OTRAS ACTIVIDADES EN LAS QUE SE PRODUZCAN MOVIMIENTOS O

DESPLAZAMIENTOS DE EQUIPOS O MATERIALES EN LA CERCANIA DE LINEAS AEREAS,

SUBTERRANEAS U OTRAS INSTALACIONES ELECTRICAS.

Para la prevencién del riesgo eléctrico en actividades en las que se producen o pueden

producir movimientos o desplazamientos de equipos o materiales en la cercania de

lineas aéreas, subterrdneas u ofras instalaciones eléctricas (como ocurre a menudo, por
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ejemplo, en la edificacion, las obras publicas o determinados trabajos agricolas o
forestales) deberd actuarse de la siguiente forma:

e Antes del comienzo de la actividad se identificardn las posibles lineas
aéreas, subterrdneas u ofras instalaciones eléctricas existentes en la
zona de trabajo, o en sus cercanias.

e Si, en alguna de las fases de la actividad, existe riesgo de que una linea
subterrdnea o algun ofro elemento en tension protegido pueda ser
alcanzado, con posible rofura de su aislamiento, se deberdn tomar las
medidas preventivas necesarias para evitar tal circunstancia.

e Si, en alguna de las fases de la actividad, la presencia de lineas aéreas
o de algun otro elemento en tensidn desprotegido, puede suponer un
riesgo eléctrico para los trabajadores y, por las razones indicadas en el
articulo 4.4 de este Real Decreto, dichas lineas o elementos no
pudieran desviarse o dejarse sin tension, se aplicard lo dispuesto en la
parte A de este anexo.

A efectos de la determinacion de las zonas de peligro y proximidad, y de la consiguiente
delimitacién de la zona de trabajo y vias de circulacion, deberdn tenerse especialmente
en cuenta:

e Los elementos en tensidon sin proteger que se encuentren mds pProximos
en cada caso o circunstancia.

e Los movimientos o desplazamientos previsibles (transporte, elevacion y
cualquier ofro tipo de movimiento) de equipos o materiales.

TRABAJOS EN TENSION (ANEXO Il. R.D. 614/2001)
No estd previsto la realizacién de trabajos en tensidon, en el caso de tener que realizarlos

la empresa responsable elaborard el correspondiente procedimiento.
e) DISPOSICIONES GENERALES:

Los trabajos en tensidn deberdn ser realizados por trabajadores cualificados, siguiendo un
procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o novedad lo requiera,
ensayado sin tensidon, que se ajuste a los requisitos indicados a continuacion. Los frabajos

en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
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circunstancias, deberdn realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con

formacién en materia de primeros auxilios.

El método de frabajo empleado y los equipos y materiales utilizados deberdn asegurar la

profeccion del trabajador frente al riesgo eléctrico, garantizando, en particular, que el

trabajador no pueda contactar accidentalmente con cualquier otro elemento a

potencial distinto al suyo.

Entre los equipos y materiales citados se encuentran:

Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el
recubrimiento de partes activas o masas.

Los Utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba,
etc.)

Las pértigas aislantes

Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras, plataformas
de frabagjo, etc.).

Los equipos de proteccion individual frente a riesgos eléctricos

(guantes, gafas, cascos, etfc.).

Existen fres métodos de trabajo en tensidn para garantizar la seguridad de

trabajadores que los realizan:

Método de ftrabajo a potencial, empleado principalmente en
instalaciones y lineas de transporte de alta tensién.

Método de trabajo a distancia, utiizado principalmente en
instalaciones de alta tensién en gama media de tensiones.

Método de trabajo en contacto con proteccién aislante en las manos,
utilizado principalmente en baja tensidon, acunque también se emplea
en la gama baja de alta tension. Este es el método mds utilizado en los
trabajos realizados en redes aéreas de baja tension que se detalla a

continuacién.

TRABAJOS EN ALTURA

Medidas generales

Destacaremos, entre otras, las siguientes medidas:

Para evitar la caida de objetos:

los

-
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1. Coordinar los trabajos de forma que no se realicen trabajos superpuestos. Sin
embargo, si existiera la necesidad ineludible de trabajos simultdneos sobre la

misma vertical, se instalardn protecciones (redes, marquesinas, etc.).
2. Acotary senalizar las zonas con riesgo de caida de objetos.

3. Senalizar y confrolar la zona donde se realicen maniobras con cargas
suspendidas, que serdn manejadas desde fuera de la zona de influencia de la
carga, y acceder a esta zona sélo cuando la carga esté prdcticamente

arriada.
4. Equipos de Proteccion Individual y Colectiva: Equipos de proteccion general.
Para evitar la caida de personas:

5. Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y
aberturas existentes en los pisos de las obras, que supongan para los
trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegerdn
mediante barandillas u otro sistema de proteccidon colectiva de seguridad
equivalente. Las barandillas serdn resistentes, tendrdn una altura minima de 90
centimetros y dispondrdn de un reborde de protecciéon, un pasamanos y una
proteccion intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los

tfrabajadores.

6. La altura de 2,00 m. a la que se hace mencion se medird desde la superficie en
la que esté situado el trabajador hasta la del nivel inferior en la que quedaria

retenido el mismo si no se dispusiera de un medio de proteccion.

7. La altura minima de las barandillas se fija, al igual que en otras normativas, en
9?0 cm. No obstante, se debe considerar que, tanto por los ensayos realizados
en Espana, como en otros paises europeos, y debido al incremento de la talla
media de las personas, la altura minima de recogida que se hace constar en
distintas Normas Europeas, por ejemplo, la Norma UNE 76502:1990 "Andamios
de servicio y de trabajo, con elementos prefabricados. Materiales, medidas,
cargas de proyecto y requisitos de seguridad”, es de 100 cm. Por otra parte, en
la Norma UNE-EN 1495:1998 "Plataformas Elevadoras o Plataformas Elevadoras

sobre Mastil", la citada altura se fijaen 110 cm.
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8. Se entiende como "otros sistemas de proteccion colectiva de seguridad

equivalente" aquellos destinados a impedir la caida a distinfo nivel como
pueden ser. cerramiento de huecos con tapas, entablados continuos,

mallazos, etc.

La cita del texto "reborde de proteccién” se refiere al rodapié.

. Los frabajos en altura sélo podrdn 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 por la
naturaleza del trabajo ello no fuera posible, deberd disponerse de medios de
acceso seguros y utilizarse arnés de seguridad con anclaje u otros medios de

proteccion equivalente.

11.Se entiende por "trabajos en altura" aquellos que se ejecutan en un lugar por

encima del nivel de referencia, entendiendo como tal la superficie sobre la
que se puede caer. Tal y como se indica en el apartado anterior, a partir de
2,00 m. se requiere la proteccién contra las caidas de altura; ello no significa
que cuando se trabaje en alturas inferiores no deban utilizarse los medios y

equipos adecuados para cada caso.

Para la realizacion de trabajos en altura se pueden plantean tres opciones:

e Utilizar equipos de trabajo especificamente disenados o proyectados
para la naturaleza de la tarea a la que se destinan (plataformas
elevadoras, andamios, escaleras, etc.).

e Cada uno de estos equipos deberd cumplir los requisitos establecidos
en la normativa que le corresponda. Ademds de los articulos de la
Ordenanza Laboral de la Construccion citados en el apartado anterior
(cuando sean de aplicacion), la citada normativa incluye: RD
1435/1992, de 27 de noviembre (BOE n° 297, de 11 de diciembre), por el
que se dictan las disposiciones de aplicacidon de la Directiva del
Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de
los Estados miembros sobre mdaquinas, modificado por el RD 56/1995,
de 20 de enero (BOE n° 33, de 8 de febrero); RD 1215/1997 "Equipos de
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trabajo", modificado por el RD 2177/2004 "Equipos de frabajo en
materia de tfrabajos temporales en altura”; del RD 486/1997 "Lugares de
trabajo" ; etc. Asimismo, se tendrd en cuenta la Directiva 2001/45/CE -
pendiente de fransposicion al Derecho espanol -, de 27 de junio de
2001, por la que se modifica la Directiva 89/655/CEE, sobre
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
tfrabajadores de los equipos de trabajo.

e Instalar las protecciones colectivas citadas en este apartado
(barandillas, plataformas o redes de seguridad) en funcidon de cada
uno de los puestos de trabajo.

e Existen dos tipos diferentes de protecciones colectivas: las que impiden
la caida (barandillas, entablados, redes de seguridad fipo U, etc.) y las
que simplemente la limitan (redes de seguridad ftipos S, T, V, etc.).
Resulta mds adecuado utilizar las citadas en primer lugar, dado que el
nivel de seguridad que proporcionan es mayor.

e Sino es técnicamente posible aplicar ninguna de las dos opciones A o
B anteriores se recurrird a la utilizacidon de proteccién individual. Esta
solucion final se llevard a cabo con cardcter excepcional previa
justificaciéon técnica. Hay que resaltar que, en ocasiones, aun a pesar
de instalarse medios de proteccidon colectiva, éstos no eliminan
totalmente el riesgo, siendo necesario emplear equipos de proteccion
individual como complemento. Estos equipos podrdn ser sistemas de
sujecion o anticaidas.

No obstante, lo anterior, y siempre que sea posible, se dard preferencia a la protecciéon
colectiva frente a la individual, tal y como se especifica en el principio de accidon
preventiva del articulo 15.1.h) de la LPRL: "anteponer la proteccion colectiva a la
individual”.

En todos los casos es requisito imprescindible que el acceso al lugar donde deba realizase
el trabajo en altura sea seguro.

Equipos de Proteccién Individual y Colectiva:

e Equipo de proteccién general.
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e Arnés anticaidas.
Escaleras de mano (R.D. 1215/1997 Y R.D. 2177/2004):
Véase "“Escaleras manuales” en el apartado de Maquinaria y Medios Auxiliares.
Cuerdas (R.D.2177/2004)
La utilizacion de las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas
cumplird las siguientes condiciones:

e El sistema constard como minimo de dos cuerdas con sujeciéon
independiente, una como medio de acceso, de descenso y de apoyo
(cuerda de frabagjo) y la ofra como medio de emergencia (cuerda de
seguridad).

e Se facilitard a los frabajadores unos arneses adecuados, que deberdn
utilizar y conectar a la cuerda de seguridad.

e La cuerda de trabajo estard equipada con un mecanismo seguro de
ascenso y descenso y dispondrd de un sistema de bloqueo automdtico
con el fin de impedir la caida en caso de que el usuario pierda el
control de su movimiento. La cuerda de seguridad estard equipada
con un dispositivo moévil contra caidas que siga los desplazamientos del
tfrabajador.

e Las herramientas y demds accesorios que deba utilizar el trabajador
deberdn estar sujetos al arnés o al asiento del trabajador o sujetos por
otros medios adecuados.

e El frabajo deberd planificarse y supervisarse correctamente, de manera
que, en caso de emergencia, se pueda socorrer inmediatamente al
trabajador.

e De acuerdo con las disposiciones del articulo 5 del R.D. 1215/1997, se
impartird a los trabajadores afectados una formacién adecuada vy
especifica para las operaciones previstas, destinada, en particular, a:

— Las técnicas para la progresion mediante cuerdas y sobre estructuras.
— Los sistemas de sujecion.

— Los sistemas anticaidas.
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— Las normas sobre el cuidado, mantenimiento y verificacion del
equipo de trabajo y de seguridad.
— Las técnicas de salvamento de personas accidentadas en
suspension.
— Las medidas de seguridad ante condiciones meteoroldgicas que
puedan afectar a la seguridad.
— Las técnicas seguras de manipulacién de cargas en altura.
En circunstancias excepcionales en las que, habida cuenta de la evaluaciéon del riesgo,
la utilizacion de una segunda cuerda haga mds peligroso el trabajo, podrd admitirse la
utilizacion de una sola cuerda, siempre que se justifiquen las razones técnicas que lo
motiven y se tomen las medidas adecuadas para garantizar la seguridad.n
Plataforma elevadora.
Véase "Plataforma elevadora autopropulsada” en el apartado de Maqguinaria y Medios
Auxiliares.
Equipos de Proteccion Individual y Colectiva: Equipos de profeccion general.
Linea de vida.
Las llamadas “Lineas de Vida" proporcionan al usuario un punto de anclaje moévil para el
arnés anticaidas en todo el recorrido por los lugares con peligro de caida desde altura,
adaptdndose a todo tipo de recorridos.
Estd compuesta por:
e Unalinea (cuerda, cable, carril, etc.) que partiendo de un lugar seguro
recorre toda la zona de peligro a la que se ha de acceder.
e Unas piezas intermedias de sujeciéon (de la cuerda, cable, carril, etc.)
que unen la linea a la estructura.
e Un carro (al cual se engancha el arnés anticaidas) que discurre
libremente por la linea, teniendo un Unico punto de entrada-salida (en
el lugar seguro) y desplazdndose por encima de las piezas intermedias
de sujecion sin que haya que soltarlo en ningun tramo del recorrido.
Este sistema permite al usuario enganchar su arnés anticaidas a la linea en lugar seguro y

recorrer toda la zona de peligro sin tener que soltar nunca su arnés anticaidas, ya que el
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carro al cual lo lleve enganchado pasa por todas las piezas intermedias de sujecion de la
linea.
El método de frabajo consistird en:
e Verificar el buen estado de los equipos y materiales a utilizar (cuerda,
cable, carril, arnés anticaidas, etc.).
e Verificar el estado del elemento donde se realizard el frabajo en altura.
e |Instalar la 'linea de vida' que garantice la seguridad en el ascenso,
descenso.
e Acceder al elemento en altura (enganchando el arnés anticaidas a la
linea de vida).
e Readlizar el trabajo.
e Descender del elemento en altura y desmontar la 'linea de vida'.
e Recoger los equipos y materiales.
Para el trabajo en altura en apoyos, tanto metdlicos, de madera como de hormigdn se
seguirdn las instrucciones de ENDESA DISTRIBUCION ELECTRICA S.L.U. (o similares):
e AESO0100. Trabajos en altura en lineas aéreas sobre apoyos metdlicos-
madera-hormigén. Lineas de Vida.
e |ESO0100. Trabajos en altura en lineas aéreas sobre apoyos metdlicos de
celosia. Lineas de Vida.
Equipos de Proteccién Individual y Colectiva:
e EqQuipo de proteccion general.
e Casco con barbuquejo.
e Arnés anticaidas completo.
e Linea de Vida.
MANIPULACION DE CARGAS
Manipulacién manual de cargas (R.D. 487/1997)
Se evitard en lo posible la manipulacion manual de cargas, utilizando medios mecdnicos
como transpaletas manuales y carretillas automotoras.
Como norma general, nunca se levantardn manualmente cargas superiores a 25 Kg.
Si es preciso realizar labores de manipulacién manual de cargas voluminosas, pesadas o

irregulares, se pedird ayuda de uno o varios companeros si es posible.
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En los casos en que se tfransporte entre 2 o mds operarios, sélo uno serd el responsable de
la maniobra.

En labores de carga manual, manipular las cargas sobre superficies estables, de forma
que no sea facil perder el equilibrio.

Las zonas de frabajo, asi como sus accesos se mantendrdn limpias vy libres de obstaculos,
los materiales o restos estardn almacenados en los lugares destinados a tal fin.

Cargar los materiales de forma simétrica (levantar enderezando las piernas con la
espalda recta y los brazos pegados al cuerpo).

Acondicionar la carga de forma que se impidan los movimientos del contenido.

En el fransporte, se tratard de aproximar la carga (su centro de gravedad) lo mds posible
al cuerpo, andando en pasos cortos y manteniendo el cuerpo erguido.

La carga se transportard de forma que no impida ver y que estorbe o menos posible el
andar natural.

Se evitard, en la medida de lo posible, el movimiento de rotacion del tronco en la
manipulacién manual de cargas.

Es conveniente que la anchura de la carga no supere la anchura de los hombros 860 cm.
aproximadamente).

La profundidad de la carga no deberia superar los 50 cm., aunque es recomendable que
no supere los 35 cm.

Se prohibe el transporte y la manipulacién de cargas por o desde escaleras de mano
cuando su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del frabajador.

Se evitard manejar cargas subiendo cuestas, escalones o escaleras.

Se deberd evitar las corrientes de aire frio en los locales interiores y las r&fagas de viento
en el exterior

El calzado constituird un soporte adecuado para los pies, serd estable, con la suela no
deslizante, y proporcionard una proteccion adecuada del pie contra la caida de
objetos.

En el manejo de cargas se seguirdn los siguientes pasos:

e Planificar el levantamiento.
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e Colocar los pies en frente de la carga, ligeramente paralelos; asir la
misma con las palmas de las manos y la base de los dedos, no con la
punta de los mismos.

e Sujetar frmemente la carga empleando ambas manos.

e Sesituard la carga cerca del cuerpo.

e Se mantendrd la espalda recta.

e No se doblard la espalda al levantar o bajar una carga.

e Se usardn los musculos mads fuertes, los de las piernas flexiondndolas,
nunca los de los brazos o la espalda.

Equipos de Proteccién Individual y Colectiva:

e Equipo de proteccion general: ropa de frabajo, guantes de proteccion
mecdnica y calzado de seguridad

e Para trabajos continuados es obligatorio el uso de ‘cinturdn
antilumbago™.

Manipulacién mecdanica de cargas

Las medidas preventivas para trabajos con Camién Grua autocargante o Grua
autopropulsada estdn descritas en el apartado especifico para estos trabajos.

Las medidas preventivas para frabajos con Grua autopropulsada estdn descritas en el
apartado especifico para estos trabajos.

Las medidas preventivas para trabajos con Herramientas de izado estdn descritas en el
apartado especifico para estos trabajos.

Como norma general se seguirdn las siguientes medidas preventivas:

e Adecuar las cargas correctamente.

e Confrolar las maniobras por una persona cualificada.

e Redlizar un correcto mantenimiento de los equipos necesarios para
realizar las cargas y descargas de los materiales.

e Se prohibird la permanencia de personas bajo cargas suspendidas.

e Si existieran lineas eléctricas cercanas a las zonas de acopio las
maniobras deberdn estar guiadas por un trabajador cualificado segun

el RD 614/2001 De 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
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proteccion de la salud y seguridad de los frabajadores frente al riesgo
eléctrico”

e Los materiales se almacenardn de forma racional, de manera que no
se produzcan derrumbamientos ni deslizamientos.

e Evitar realizar tfrabajos en la misma vertical.

e Utilizar cuerda de servicio.

e Los aparatos elevadores, gruas, etc., deberdn ser utilizadas solo por
personal especializado, un operario cualificado para su frabajo, con el
carné correspondiente.

e Se prohibe retirar las protecciones de los aparatos elevadores, grias,
camion-gruaq, etc.

e Colocacion de topes.

e Utilizar elementos estrobos y eslingas adecuados al peso que se debe
manipular.

e Comprobacion del buen estado de las eslingas, cadenas, ganchos,
efc.

e Adecuar la maqguinaria a utilizar al peso y dimensiones de la carga.

e No se utilizard una mdquina para elevar cargas si no estd disenada
para ello.

Equipos de Proteccién Individual y Colectiva:
e EqQuipo de proteccidn general: ropa de frabajo, guantes de proteccién
mecdnica, calzado de seguridad y casco con barbuguejo

MANIPULACION DE PRODUCTOS QUIMICOS (R.D. 379/2001)

El posible efecto nocivo de los contaminantes quimicos sobre la salud, debido a su
presencia en los ambientes laborales, debe ser considerado en el marco de la accidén
toxica que en general pueden ejercer las sustancias quimicas.

Se entiende por accién tdxica o toxicidad a la capacidad relativa de un compuesto
para ocasionar danos mediante efectos bioldgicos adversos, una vez ha alcanzado un
punto susceptible del cuerpo. Esta posible accién toxica significa que la exposicion a los
contaminantes comporta un riesgo, el cual se puede definir como la probabilidad de

que produzcan los efectos adversos senalados, bajo las circunstancias concretas de la
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exposicion. La toxicidad es uno de los factores que determinan el riesgo, pero éste

responde ademdads a otros factores como la intensidad y la duracién de la exposicion, la

volatilidad del compuesto y el tamano de las particulas. El concepto de toxicidad se

refiere a los efectos bioldgicos adversos que pueden aparecer tras la interaccion de la

sustancia con el cuerpo; mienfras que el concepto de riesgo incluye ademds la

probabilidad de que se produzca una interaccion efectiva.

Clasificacion:

Gases: Penefran facimente en el cuerpo por inhalacidon y suelen
absorberse con facilidad. No es frecuente su absorcidon por piel o por
ingestion.

Liquidos: El mayor riesgo se produce por inhalacion de sus vapores, que
se comportan como gases, y de sus aerosoles. El contacto con la piel
puede producir efectos importantes, en especial en zonas delicadas
como los ojos.

Sdlidos: Pueden ser inhalados en forma de polvo o aerosol, pero su
penetraciéon profunda en el aparato respiratorio sdlo se produce
cuando las particulas tienen un tamano inferior a 5 micras. Es
particularmente importante la caracteristica de su posible solubilizacion
en fluidos bioldgicos (sangre, etc.), ya que condiciona el tipo de efecto

téxico.

Ambito de aplicacion:

Se aplica a las instalaciones de almacenamiento, carga y descarga y frasiego de los

liquidos inflamables y combustibles comprendidos en la clasificacion establecida en el

articulo 4, «Clasificacién de productosy, con las siguientes excepciones:

Los almacenamientos con capacidad inferior a 50 | de productos de
clase B, 250 Il de clase C o 1.000 | de clase D.

Los almacenamientos integrados dentro de las unidades de proceso,
cuya capacidad estard limitada a la necesaria para la continuidad del
proceso.

Las instalaciones en las que se cargan/descargan contenedores

cisterna, camiones cisterna o vagones cisterna de liquidos inflamables
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o combustibles deberdn cumplir esta ITC, aunque la carga/descarga
sea a/de instalaciones de proceso.
e Los almacenamientos regulados por el Reglamento de Instalaciones
petroliferas.
e Los almacenamientos de GLP (gases licuados de petroleo) o GNL
(gases naturales licuados) que formen parte de una estacidn de
servicio, de un parque de suministro, de una instalacién distribuidora o
de una instalacion de combustion.
e Los almacenamientos de liquidos en condiciones criogénicas
(fuertemente refrigerados).
e Los almacenamientos de sulfuro de carbono.
e Los almacenamientos de perdxidos orgdnicos.
e Los almacenamientos de productos cuyo punto de inflamacién sea
superior a 150 °C.
e Los almacenamientos de productos para los que existan
reglamentaciones de seguridad industrial especificas.
Medidas preventivas:
Se tendrd en cuenta para el almacenaje, frasiego y operaciones de mantenimiento, lo
dispuesto en las instrucciones complementarias ITC MIE-APQ 1 “Almacenamiento de
liquidos inflamables y combustibles” e ITC MIE-APQ 7 “Almacenamiento de liquidos
toxicos”.
Equipos de Proteccion Individual y Colectiva:
e Ropa de trabajo
e Guantes de proteccién frente a agentes quimicos
e Calzado de seguridad
e Gafas o pantalla para proteccion facial
e Mascarilla
LANJAS
Veéase la NTP: 278 Zanjas. Prevencion del desprendimiento de tierras.
Equipos de Proteccién Individual y Colectiva:

e Equipo de proteccién general.
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e Pantalla facial o gafas de proteccidn cuando sea necesario (en la
proyeccion de particulas).
e Cerramiento con vallas de la zanja.
ESPACIOS CONFINADOS
No se prevén ftrabajos confinados, si se realizaran, se elaborard el correspondiente

procedimiento previo a su comienzo, que ampliard el plan de seguridad y salud.

3.1.3 RELATIVOS AL PROCESO CONSTRUCTIVO

Nos referimos aqui a los riesgos propios de actividades concretas que afectan sélo al
personal que realiza frabajos en las mismas.

Este personal estard expuesto a los riesgos generales indicados en el punto 3.1.1., mds los
especificos de su actividad.

A tal fin analizamos a contfinuacion las actividades mas significativas.
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REPLANTEO Y ESTAQUILLADO

Riesgos
En esta actividad, ademdas de los riesgos generales enumerados en el punto
3.1.1., son previsibles los siguientes:

- Caidas de personal a distinto nivel

- Derrumbamiento del terreno

- Sobreesfuerzos

- Exposicion a intemperie

Medidas preventivas

- Se prestard atencidn cuando se circule cerca de huecos, pPozos ©

excavaciones, etfc.

- No se pasard por zonas que no ofrezcan garantias de estabilidad vy resistencia
(pasarelas, plataformas, escaleras, etfc.).

- Se cumplird la normativa interna de la obra, asi como las indicaciones de la
senalizacion existente. En cada tajo observardn las normas internas del mismo
(en el caso de que los trabajos se realicen en el interior de una obra).

- Evitar la circulacion por las proximidades de taludes inestables.

- El transporte manual de los aparatos se realizard, a ser posible, entre dos o mds
personas.

- Durante los dias calurosos se procurardn adoptar todas las precauciones
necesarias:

® Proteccidn con cremas solares
® Ingestion de liquidos para evitar la deshidratacion.

e Se utilizardn las prendas de proteccion adecuadas.
- Durante los dias de mucho frio se adoptardn las medidas de proteccion
oportunas:

- Se utilizardn las prendas de proteccion adecuadas.
Equipos de Proteccion Individual

- Ropa de frabajo con proteccion frente al frio

- Calzado de proteccion.

DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

i |- MEMORIA

Pagina 53



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

ACOPIO Y MANIPULACION DE MATERIALES

Riesgos
Los riesgos propios de esta actividad estdan incluidos en la descripcion de riesgos
generales.

Medidas preventivas

-Informar a los trabajadores acerca de los riesgos mdas caracteristicos de esta
actividad, accidentes mds habituales y forma de prevenirlos haciendo
especialmente hincapié sobre los siguientes aspectos:

-Manejo manual de materiales.

-Acopio de materiales, segun sus caracteristicas.

-Manejo / acopio de materiales toxico / peligrosos.
Equipos de Proteccién Individual

-Equipos de proteccidn general: calzado, casco de seguridad, ropa de frabagjo,
guantes de proteccion mecdnica.
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CLAREO Y TALA DE ARBOLES

Riesgos
En esta actividad, ademds de los riesgos generales enumerados en el punto
3.1.1., son previsibles los siguientes:
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
- Afrapamiento por o entre objetos.
- Contados términos con la maquinaria.
- Incendios.
- Cortes con motosierras.
Medidas preventivas
- Transitar por zonas despejadas.

- Evite subirse y andar sobre ramas y fustes apeados en el manejo de la
herramienta.

- En el clareo tener claro la ruta a escape en caso de emergencia, que serdn
dos en diagonal, respecto al eje de caida, pero nunca cruzando dicho eje y
eliminando los obstdculos que se encuentren en ellas.

- Antes de realizar el clareo tenga en cuenta los factores que intervienen en la
direccion de caida del arbol (el viento y su direcciéon, sobrecarga por nieve,
inclinacién, ramas, podredumbre, etc.).

- No apear cuando exista fuerte viento.

- Guardar la distancia de seguridad respecto a ofros companeros,
asegurdndonos que estdn fuera del alcance del drbol, en su caida, antes de
dar el corte de derribo, dando a su vez la voz de aviso.

- Utilizar ropa cenida evitando asi la ropa demasiado suelta, como bufandas y
otros atuendos incompatibles con la actividad.

- Deje enfriar la mdaqguina antes de realizar cualguier ajuste en la misma.
- No tocar en el tubo de escape durante el frabajo

- Utilizar para repostar un recipiente antiderrame y no fumar mientras lo hace.
Alejarse del combustible cuando se prueba la bujia.

- No arrancar la motosierra en el lugar donde se ha puesto combustible.

- No depositar en caliente la motosierra en lugares con material combustible.

- No arranque la mdaquina si detecta fugas de combustible o si hay riesgo de
chispas (cable de bujia pelado, etc.)

- Nunca repostar estando el motor funcionando.

- En los desplazamientos parar la motosierra. Al realizar el mantenimiento, la
mdaquina tiene que estar completamente parada.

- Comprobar el buen funcionamiento antes de comenzar las tareas a realizar.
- Tener puesto correctamente el equipo de seguridad recomendado.

- Mantener en perfecto estado todos los elementos de seguridad de la
motosierra.
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CLAREO Y TALA DE ARBOLES

Equipos de Proteccion Individual

- Equipos de proteccion general: calzado, casco de seguridad, pantalla
proteccion facial, ropa de trabajo, guantes de proteccion mecdnica.
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TRANSPORTE DE MATERIALES Y EQUIPOS DENTRO DE LA OBRA

Riesgos
En esta actividad, ademds de los riesgos generales enumerados en el punto
3.1.1., son previsibles los siguientes:

- Desprendimiento o caida de la carga, o parte de la misma, por ser excesiva o
estar mal sujeta.

- Vuelcos.
- Choqgues contra ofros vehiculos o mdaquinas.

- Golpes o enganches de la carga con objetos, instalaciones o tendidos de
cables.

Medidas preventivas

- Se cumplirdn las normas de frafico y limites de velocidad establecidas para
circular por los viales de obra, las cuales estardn senalizadas y difundidas a los
conductores.

- Se prohibird que las plataformas y/o camiones transporten una carga superior
la identificada como mdaxima admisible.

- La carga se transportard amarrada con cables de acero, cuerdas o estrobos
de suficiente resistencia.

- Se senalizardn con placas normalizadas las partes salientes de la carga y, de
producirse estos salientes, no excederdn de 1,50 m.

- En las maniobras con riesgo de vuelco del vehiculo, se colocardn topes y se
ayudardn con un senalista.

- Cuando se tenga que circular o realizar maniobras en proximidad de lineas
electricas, se instalardn gdlibos o topes que eviten aproximarse a la zona de
influencia de las lineas.

- No se permitird el fransporte de personas fuera de la cabina de los vehiculos.

- No se fransportardn, en ningin caso, cargas suspendidas por la pluma con
gruas moviles.

- Se revisard periddicamente el estado de los vehiculos de tfransporte y medios
auxiliares correspondientes.

Equipos de Proteccion Individual

- Equipos de proteccién general: calzado, casco de seguridad, ropa de trabajo,
guantes de proteccidén mecdnica.
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MANIOBRAS DE IZADO, SITUACION EN OBRA Y MONTAJE DE EQUIPOS Y MATERIALES
CON HELICOPTERO

Riesgos
En esta actividad, se considerardn como propios de la actividad los riesgos
generales enumerados en los puntos 3.1.1. y en el de maniobras de izado,

situacion en obra y montaje de equipos y materiales.
Medidas preventivas
Las medidas de prevencion a aplicar en relacién con los riesgos inherentes a

este tipo de trabajos, que ya se relacionaron, estdn contempladas y definidas en
los dos puntos anteriores, destacando especialmente las correspondientes a:

- Comprobar si el peso de la carga a transportar a la altura requerida estd
dentro de las especificaciones que autoriza la casa constructora de la
aeronave.

- Tanto el piloto como el equipo de tierra que lo asista, deberdn realizar un
estudio previo, concretando el punto desde donde se izard la carga y donde
serd posada, calculando los tiempos de las rotaciones y las secuencias de
repostaje de la aeronave, asi como los litros que requiere en cada repostaje.

- Antes del inicio de cualquier operacidon se comprobard el correcto
funcionamiento de la apertura automdtica del gancho y se prestard especial
atencién en la eleccién del cable que deberd tener una longitud tres veces
superior a la altura de la carga a transportar.

- Se usard un helicoptero provisto con gancho baricéntrico (Cargo Hook),
debidamente homologado para el modelo de la aeronave y espejos para
observar la carga y el gancho.

- Quedard totalmente prohibido fumar durante los trabajos, igualmente no
deberd ingerirse bebidas alcohdlicas o drogas durante los trabajos.

- El material combustible debe manipularse convenientemente, respetando en
todo momento las indicaciones del vehiculo de repostaje.

- El equipo de seguridad con posibilidad de ser usado o bien requerido por las
autoridades de trabajo debe ser conocido por todo el personal implicado.

- El helicéptero deberd superar la inspeccion de prevuelo antes del despegue.

- La revision del prevuelo sélo podrd ser realizada por personal técnico
aerondutico cualificado.

- La aeronave deberd cumplir con los calendarios de mantenimiento y
renovacion de piezas (mantenimiento programado) indicados por el
fabricante.

- Antes y después de cada vuelo se revisard el estado de fijaciones y anclajes de
todos los equipos instalados en el helicoptero.

- Se deberd disponer de los permisos y autorizaciones de la Direccion General de
Aviacion Civil.
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MANIOBRAS DE IZADO, SITUACION EN OBRA Y MONTAJE DE EQUIPOS Y MATERIALES
CON HELICOPTERO

- Queda prohibida la realizacion de maniobras innecesarias.

- Toda la tripulacion es responsable de notificar al piloto cualquier situacion de
posible peligro.

- No deberd subir a bordo ninguna persona distinta de la tripulacion.

- No se podrd despegar hasta que todo el personal esté con su cinturon de
seguridad fijado. El cinturén de seguridad no podrd ser retirado hasta que la
aeronave no esté en tierra, y el rotor esté totalmente parado.

- Se debe disponer de un margen de seguridad de fiempo de vuelo que no
debe ser rebasado nunca. Queda, por tanto, prohibido apurar los tiempos de
autonomia de vuelo.

- No se volard con climatologia adversa (niebla, lluvia, formenta, viento fuerte
y/o turbulentos). Los criterios de valoracion serdn los establecidos por el piloto
de la aeronave. En caso de vientos moderados, y durante las maniobras de
estacionario y semi-estacionario, serd recomendable aproar la aeronave
conftra el viento.

- En proximidad a aeropuertos, aerddromos y similares, se deberdn respetar
todas las normas establecidas por el Reglamento de circulacién aérea y el AIP
de Espana.

- Se deberd prever los vuelos por zonas especiales como: Aeropuertos, Zonas
Militares y/o zonas restringidas, peligrosas o prohibidas.

Equipos de Proteccion Individual

- Equipos de proteccién general: calzado, casco de seguridad, ropa de frabagjo,
guantes de proteccidén mecdnica.
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EXCAVACIONES

Riesgos
- Desprendimiento o deslizamiento de tierras.

- Colisiones y vuelcos de maquinaria.
- Riesgos a terceros ajenos al propio frabagjo.
Medidas preventivas

- Antes de comenzar los trabajos deberdn de tomarse medidas para localizar y
eliminar los peligros debidos a cables subterrdneos y demds sistemas de
distribucion.

- Se intentard no trabajar en el interior de las excavaciones, vy si se tiene que
trabajar en su interior, se entibardn o ataluzardn todas las excavaciones de
profundidad igual o superior a 1,3 m (para un terreno estandar) y todas las que
se observen en terreno inestable a cualquier profundidad, de manera que se
garantice la seguridad de los frabajadores que tienen que llevar a cabo algun
trabajo en el interior.

- Se sendlizardn las excavaciones, como minimo a 1 m de su borde. No se
acopiardn fierras ni materiales a menos de 2 m del borde de la excavacion.

- Las excavaciones en cuyas proximidades deban circular personas, se
protegerdn con barandillas de senalizacién y/o contencidén dependiendo del
entorno, de 90 cm. de altura, las cuales se situardn, siempre que sea posible, a
2 m del borde de la excavacion.

- Los accesos a las zanjas o trincheras se realizardn mediante escaleras solidas
que sobrepasen en 1 m el borde de estas.

- Las maniobras de la maquinaria estardn dirigidas por una persona distinta del
conductor. Las mdqguinas excavadoras y camiones sélo serdn manejados por
personal capacitado, con el correspondiente permiso de conducir el cual serd
responsable, asi mismo, de la adecuada conservacion de su mdaquina.

- Estard totalmente prohibida la presencia de operarios trabajando en planos
inclinados de terreno, en lugares con fuertes pendientes o debajo de macizos
horizontales.

- Se seguirdn las indicaciones descritas en la NTP 278: Zanjas. Prevencion del
desprendimiento de fierras

Equipos de Proteccion Individual

- Equipos de proteccién general: calzado, casco de seguridad, ropa de frabagjo,
guantes de proteccion mecdnica.
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MOVIMIENTO DE TIERRAS (TERRAPLENES Y RELLENOS)

Riesgos
En esta actividad, ademds de los riesgos generales enumerados en el punto
3.1.1., son previsibles los siguientes:

- Caidas de materiales de las palas o cajas de los vehiculos.
- Caidas de personas desde los vehiculos.

- Vuelcos de vehiculos por diversas causas (malas condiciones del terreno,
exceso de carga, durante las descargas, etc.).

- Atropello y colisiones.
- Polvo ambiental.
Medidas preventivas

- No se cargardn los camiones por encima de la carga admisible ni
sobrepasando el nivel superior de la caja.

- Se prohibe el traslado de personas fuera de la cabina de los vehiculos.

- Se situardn topes o calzos para limitar la proximidad a bordes de excavaciones
o desniveles en zonas de descarga.

- Se limitard la velocidad de vehiculos en el camino de acceso y en los viales
interiores de la obra a 20 Km/h.

- En caso necesario se procederd al regado de las pistas para evitar la formacion
de nubes de polvo.

- Se seguirdn las indicaciones descritas en la NTP 278: Zanjas. Prevencion del
desprendimiento de tierras. (Ver anexos).

Equipos de Proteccidn Individual

- Equipos de proteccién general: calzado, casco de seguridad, ropa de trabajo,
guantes de proteccidén mecdnica.
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TRABAJOS DE ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

Riesgos
En esta actividad, ademds de los riesgos generales enumerados en el punto
3.1.1., son previsibles los siguientes:

- Desprendimiento de tableros.

- Pinchazos con objetos punzantes.

- Caida de elementos del encofrado durante las operaciones de desencofrado.
Medidas preventivas

- Bl ascenso y descenso a los encofrados se hard con escaleras de mano
reglamentarias.

- No permanecerdn operarios en la zona de influencia de las cargas durante las
operaciones de izado y fraslado de tableros, puntales, etc.

- Se sacardn o remachardn fodos los clavos o puntas existentes en la madera
usada.

- El desencofrado se readlizard siempre desde el lado en que no puedan
desprenderse los tableros y arrastrar al operario.

- Se acotard, mediante cinta de senalizacion, la zona en la que puedan caer
elementos procedentes de las operaciones de encofrado o desencofrado.

Equipos de Proteccidn Individual

- Equipos de proteccién general: calzado, casco de seguridad, ropa de frabagjo,
guantes de proteccidon mecdnica.

DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

i |- MEMORIA

Pagina 62



D PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N |o N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

TRABAJOS CON HORMIGON

Riesgos
La exposicion y manipulacién del hormigdn, ademds de los riesgos generales
enumerados en el punto 3.1.1., son previsibles los siguientes:

- Salpicaduras de hormigdn a los ojos.
- Hundimiento, rotura o caida de encofrados.
- Torceduras de pies, pinchazos, al moverse sobre |las estructuras.
- Dermatitis en la piel.
- Aplastamiento o atrapamiento por fallo de entibaciones.
- Lesiones musculares por el manejo de vibradores.
- Electrocucion por ambientes hUmedos.
Medidas preventivas

A fin de evitar los posibles accidentes, se adoptardn las siguientes medidas
preventivas:

Vertidos mediante canaleta:

- Instalar topes de final de recorrido de los camiones hormigonera para evitar
vuelcos.

- No situarse ningun operario detrds de los camiones hormigonera en las
maniobras de retroceso.

Vertido mediante cubo con grda:

- Senalizar con pintura el nivel méximo de llenado del cubo para no sobrepasar
la carga admisible de la gria.

- No permanecer ningun operario bajo la zona de influencia del cubo durante
las operaciones de izado y transporte de este con la gria.

- La apertura del cubo para vertido se hard exclusivamente accionando la
palanca prevista para ello. Para readlizar tal operacidn se usardn,
obligatoriamente, guantes, gafas y, cuando exista riesgo de caida, arnés de
seguridad con sistema de anclaje adecuado.

- El guiado del cubo hasta su posicion de vertido se hard siempre a fravés de
cuerdas guia.

Equipos de Proteccidn Individual

- Equipos de proteccién general: calzado, casco de seguridad, ropa de frabagjo,
guantes de proteccion mecdnica.

- Gafas de proteccion.

- Chaleco de alta visibilidad.
- Arnés anticaidas

- Rodilleras

- Botas de goma
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MANIOBRAS DE IZADO, SITUACION EN OBRA Y MONTAJE DE EQUIPOS Y MATERIALES

Riesgos
En esta actividad, ademds de los riesgos generales enumerados en el punto
3.1.1., son previsibles los siguientes:

- Caida de materiales, equipos o0 componentes de los mismos por fallo de los
medios de elevacioén o error en la maniobra.

- Caida de personas desde altura en operaciones de estrobado o desestrobado
de las piezas.

- Contactos eléctricos.

- Aprisionamiento/aplastamiento de personas por movimientos incontrolados de
la carga.

- Vuelco o caida del medio de elevacion.

- Golpes de equipos, en su izado y transporte, contra ofras instalaciones
(estructuras, lineas eléctricas, etc.). Caida o vuelco de los medios de elevacion.

Medidas preventivas

Las medidas de prevencidon a aplicar en relacidén con los riesgos inherentes a
este tipo de trabajos, que ya se relacionaron, estdn contempladas y definidas en
el punto anterior, destacando especialmente las correspondientes a:.

- Senalizar y acotar las zonas de trabajo con cargas suspendidas.

- No permanecer persona alguna en la zona de influencia de la carga.

- Hacer el guiado de las cargas mediante cuerdas.

- Entrar en la zona de riesgo sélo en el momento del acoplamiento.
Equipos de Proteccién Individual

- Equipos de proteccién general: calzado, casco de seguridad, ropa de frabagjo,
guantes de proteccion mecdnica.

- Arnés anticaidas, linea de vida y absorbedor de energia.
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Riesgos
En esta actividad, ademds de los riesgos generales enumerados en el punto
3.1.1., son previsibles los siguientes:
- Caida de materiales por la mala ejecucion de la maniobra de tendido o fallo
mecdnico de equipos.
- Caida de personas desde altura por diversas causas.
- Cortes y golpes por manejo de mdquinas-herramientas.

- Atrapamiento y/o aplastamiento de manos o pies en el manejo de los
materiales o equipos durante el tendido y regulado de conductores.

- Caida de objetos y herramientas sueltas.
- Contactos eléctricos.

- Golpes de equipos, en su izado, contra ofras instalaciones (esfructuras, lineas
electricas, etfc.).

- Golpes por objetos o herramientas desprendidas.

- Exposicion a contactos eléctricos debido o bien a la proximidad de elementos
en alta tensidon lo que puede ocasionar danos por contacto directo.

- Riesgos eléctricos producidos por la induccion del circuito en tension.

- Descargas atmosféricas.
Medios de Proteccidn colectivos

- Equipos de puesta a tierra.

- Pértigas para equipos de puesta a tierra.

- Verificador de ausencia de tension.

- Pértiga para verificador de ausencia de tension.

- Lineas de vida.

- Elementos para sistema anticaidas.

- Senales de trafico de prohibicion, peligro, obligacién, etc.
Equipos de Proteccion Individual

- Equipo general de proteccion

- Ropa para tiempo frio y lluvioso

- Gafas de seguridad antiproyecciones o pantalla facial

- Casco de seguridad con barbuquejo (1 por persona)

- Guantes de cuero (segun necesidades)

- Guantes aislantes (segun necesidades)

- Dispositivo deslizante anticaidas (1 por persona)

- Arnés anticaidas (1 por persona)

Colocacién de poleas y cadenas de aisladores
- Siempre que sea posible, las cadenas de aisladores se montardn en el suelo.
Cuando esto sea posible las poleas se unirdn a las cadenas para proceder a

DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
|- MEMORIA

-

Pagina 65



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

DOMINION

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

TENDIDO, TENSADO, REGULADO Y ENGRAPADO DE CONDUCTORES AEREOS

colocarlas en las crucetas de los apoyos. Se comprobard, antes de iniciar el
ascenso, que estdn puestos todos los pasadores necesarios y que estos han sido
abiertos.

- El personal que realice esta operacion debe ser un personal cualificado con
experiencia y con aptitudes para realizar trabajos en altura.

Trabgjos en altura en forres:

- Para la readlizacion de trabagjos (incluidos ascensos, descensos vy
desplazamientos) por encima de los 2 m de altura, es obligatorio el uso de la
Linea de Seguridad. Para trabajos en altura (a mds de 2 metros del suelo), se
utilizard:

- Sistema anticaidas (ver croquis):

CROQUIS DE MONTAJE LINEA DE VIDA

S g riae v e A

V-STASENTIDDDE _INEA

- En todos los trabajos en altura, incluyendo ascensos, descensos vy
desplazamientos, el frabajador estard permanente sujeto. Los operarios subirdn
a los apoyos por el centro de una cara de lineq, si bien previamente se habrd
senalizado en la base las patas de la cara por las que se subird. La cuerda de
vida se tratard de colocar lo mds centrada posible en esa cara.

- Para el ascenso y descenso de materiales, herramientas, maquinas portdtiles,
etc. se redlizard mediante cuerdas de servicio y se infroducirdn en bolsas
portaherramientas o se sujetardn sélidamente a las cuerdas. Ademds, se
guiardn con cuerdas desde abajo para evitar su balanceo. La cuerda de
servicio se colocard por dentro de las celosias del apoyo, por donde se subirdn
los materiales, o por la cara del circuito que tengamos en descargo -Se
procurard que todas las cuerdas utilizadas estén secas y fuertemente
amarradas para evitar que puedan soltarse y tocar los conductores en tension.
-La linea de vida no se retirard hasta que no estén finalizados todos los trabajos

-
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en la forre.

Comunicacion

- La comunicacion entre los distintos lugares de operaciones se realizard
mediante la utilizacion de radioteléfonos portdtiles. Se ha de comprobar
previamente el buen funcionamiento a la utilizacién en la obra.

Emplazamiento de las maquinarias de freno y tendido
- Se buscardn los lugares mads idéneos, aquellos que reunan las siguientes
condiciones:

e Han de disponer de buenas salidas para los cables, conductores y pilotos.

e Deben posibilitar que no cargue mucho el apoyo de la linea. (La
distancia horizontal entre la maquinaria y el apoyo, ha de ser mds de 2
veces la altura del apoyo).

® En casos especiales se atirantardn las crucetas en sentido vertical,
aunque es recomendable cambiar a ofro emplazamiento en caso de
cargar mucho el apoyo.

® En la ubicaciéon del freno se ha de tener en cuenta el espacio para las
bobinas del conductor, debiendo situar las bobinas para que el cable
entre en el freno sin forzar.

® |La mdquina de freno deberd estar arriostrada.

® Los anclajes para las mdaqguinas de tendido se colocardn en la direccién
gue marca el enganche de éstas.

e Han de estar previstos los anclajes para los cables una vez hayan sido
tendidos.

Tendido de conductores

- Antes de iniciar los trabajos se realizard un estudio del cantén a tender por
parte del jefe de obra y del jefe de trabajos para ver el procedimiento de
tendido particularizado en cada caso en funcidn de la orografia del terreno y
condiciones climdaticas puntuales, teniendo en cuenta vientos dominantes en la
zona, longitudes de vano, posibilidad de emplazamiento de mdquinas etc.

- Para cada seccién de tendido, previamente se realizard un recorrido por el
mismo, con el fin de detectar todos los posibles problemas que puedan surgir, y
delimitar la situacién tanto de la mdqguina de tiro como la de freno.

- Entre el cable piloto y el conductor a tender, deberd colocarse un dispositivo
giratorio para que no se fransmita torsion del cable piloto al conductor.

- Para todas las operaciones de retenida de conductores, se utilizardn tractels,
pul-lift, ranas adecuadas a cada tipo de conductor.

- Se distribuird personal por toda la serie o cantén a tender, de tal forma que
puedan confrolar el posterior avance del cable conductor por los apoyos,
detectando cualguier anomalia lo antes posible para que no se produzcan
roturas o accidentes. Se dispondrd de un sistema de comunicacidon con el
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emplazamiento del cabrestante.

- El freno se ird graduando regularmente hasta que el conductor llegue a un
punto ideal de altura.

- Una vez levantado el piloto y habiendo cargado previamente el freno con el
cable conductor, se procederd a arriar el freno al mismo tiempo que el
cabrestante de tiro se pone en marcha.

- No se deben infroducir manos, barras, etc. en las partes mdviles de las
maquinas en funcionamiento (engranajes, bobinas, tambor de freno, etc.), por
el riesgo de atrapamientos o golpes.

- Se mandardn parar las mdaquinas para subsanar cualguier anomalia que
pueda surgir.

- En caso de descarriiamiento de los cables, la maniobra la efectuardn como
minimo dos personas. Durante este trabajo, el que baje a la polea desde la
cruceta a colocar bien el cable, no se apoyard en él, pues un leve movimiento
del cable le puede producirle atrapamientos.

- Durante la maniobra de volver a encarrilar, tanto el personal del freno como el
del cabrestante estardn pendientes y comunicados con el personal que esté
efectuando la operacién.

Realizacion de empalmes a compresion

- La operacién de realizar empalmes requiere que previamente se haya bajado
el cable hasta el  suelo, nunca se empleard como anclaje de los cables
drboles u otros objetos naturales.

- La maniobra de aflojar el cable se realizard lentamente, comprobando que en
todo momento este bien retenida la fase.

- Los empalmes de los cables se efectuardn siempre en las zonas mdas favorables.
Los empalmes se realizardn con una prensa hidrdulica, la cual asegura una
presion en el empalme totalmente homogéneo vy suficiente segun las
especificaciones técnicas del suministrador.

- En el caso de que los empalmes queden cerca de un apoyo y se haga muy
dificil la ejecucién de éstos por el método convencional se puede adoptar el
sistema de bajar cables en uno o dos apoyos y entonces hacer las maniobras
normales descritas anteriormente.

- Para bajar cables se tendrd en cuenta lo siguiente:
e Se bajardn los cables por crucetas enteras, es decir, primero un lado de
cruceta y después el otro, y asi sucesivamente.

e Como la maniobra de bajar cables es larga, se recorren de 15 a 30 mts,
segun la altura de apoyos, ésta se efectuard con cabrestantes.

e Nunca el reenvio ird desde la punta de la cruceta a tierra, es peligroso, se
pondrd una polea de reenvio en el cuerpo de la torre a la altura del piso
de la cruceta en que estamos trabajando.
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-Para subir cables se actuard de igual modo.

Tensado, Regulado y Engrapado de conductores

- El regulado se efectuard mediante fraccién por aparejos y la mdquina
cabrestante, colocando los conductores en su estado definitivo, mediante una
medicion de flechas.

- Como medida preventiva se procederd al atirantado de las crucetas en
sentido vertical.

El personal que esté en lo alto de los apoyos, se situard en el centro de éstos
mientras se esté regulando.

- Cuando se proceda a marcar los cables el operario lo hard amarrado a la
cruceta, tanto silo realiza desde ella como si tiene que salir al cable.

El personal de tierra estard pendiente del frabajo que se realiza arriba cuidando
de no ponerse debajo de la zona de trabagjo. Los equipos de tierra no
colocardn maquinas para trabajar en la vertical de los operarios de arriba.

- Como se habrdn regulado los cables pasado el amarre, en la punta de cruceta
él tense estard compensado. Solamente hard falta retener los cables a un lado
y ofro del apoyo, cortar cables, bajarlos, hacer grapas, enganchar cadenas,
subir otra vez y al fin aflojar la retenida. Al cortar los cables se retendrdn bien
con el fin de que no se escapen o caigan. Si es posible se cortardn en el suelo.
Los operarios que salgan a la cadena a preparar la maniobra se atardn a la
cruceta.

El engrapado en torres de suspensidn se realizard colocdndose el operario en
una escalera suspendida, para evitar que tenga que posicionarse en el propio
cable.

- La colocacién de antivibradores y separadores se realizard seguidamente de la
operacién de engrapado, ya que las escaleras deben ser utilizadas para la
realizacion de esta operaciéon. Los operarios estardn ademds atados a la
cruceta cuando bajen a los cables.
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Riesgos
En esta actividad, ademds de los riesgos generales enumerados en el punto
3.1.1., son previsibles los riesgos enumerados en el apartado de montaje de
estructuras y prefabricados

Medidas preventivas
Equipos de frabajo a utilizar en el proceso de colocacion de salvapdjaros:

- Maquinaria de colocacion automdtica:
Construida para la colocacién automatica de las balizas disenadas.

Estas mdquinas, normalmente, usan como fuerza motriz energia eléctrica de
baterias Ni-Cd, a la tension nominal de 24 V.CC. que a su vez alimenta el
control automdtico y mando a distancia.

El izado hasta el cable se efectia con una pluma manual giratoria que se
coloca en el apoyo.

-Oftros equipos de trabaijo:

Escaleras de amarre para la ubicacion de la mdqguina de colocacion:
Escaleras de minimo peso, la cual colocada entre el cable y la cupula de la
torre permite desplazase por la misma para de esta manera salvando la
distancia del antivibrador nos permita colocar la maquina y cargar la misma
con las balizas segun longitud del vano.

Procedimiento a seguir en el proceso de trabajo:

1.- Se efectuard el izado de la mdaguina mediante la cuerda de servicio y polea.

2.- Una vez colocada la escalera y dos trabajadores sobre ella se colocard la
mdaquina sobre el cable en el cual se deben instalar las balizas.

3.- La mdquina programada y en funcionamiento se dirige por si sola al apoyo
anterior.

4.- Una vez haya llegado al punto marcado, que en este caso serd el apoyo
anterior la mdquina vuelva balizando el cable de fibra a lo largo de todo el
vano.

5.- Una vez balizado el vano correspondiente y a través de los trabajadores
ubicados en la escalera de amarre cogerdn la mdquina para retirarla, y
mediante la cuerda de servicio bajarla a suelo.

Equipos de Proteccidn Individual

- Equipos de proteccién general: calzado, casco de seguridad, ropa de frabagjo,
guantes de proteccion mecdnica.

- Arnés antidcida
- Cuerda de posicionamiento
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- Doble gancho de posicionamiento con absorbedor
- Linea de vida
- Anticaida para linea de vida.

3.1.4 RELATIVOS A LA MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS

En este apartado se describen los riesgos, medidas preventivas y equipos de proteccion
individual de maquinarias y herramientas generales utilizadas en la obra. No obstante,
este apartado se desarrollard en el Plan de Seguridad y Salud elaborado a partir de este
Estudio de Seguridad y Salud con fichas especificas de cada maquinaria y herramienta
en particular. A este apartado le serd de aplicacion cualquier normativa legal vigente

referente a las condiciones de seguridad en mdquinas, Utiles y herramientas.

MAQUINARIA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
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Riesgos
- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.

- Choques o contacto con objetos o elementos moviles.
- Golpes o cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Explosiones e incendios.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Atrapamiento por vuelco de mdqguinas o vehiculos. Atrapamiento por o entre
objetos.

- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

- Exposicion al ruido.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
- Calzado de seguridad.

- Gafas de seguridad (cuando la maqguina no disponga de cabina o se realicen
tareas de mantenimiento y haya riesgo de salpicadura).

- Guantes de cuero para evitar quemaduras y salpicaduras en las manos.
- Proteccion auditiva cuando se prevean niveles de ruido superiores a 80-85 dB.

- Cinturén antivibratorio para operadores de las mdqguinas y conductores de los
vehiculos que lo precisen.

- Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la mdquina en
trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa
visibilidad y con riesgo de atropello por mdaqguinas o vehiculos).

Medidas preventivas
Factor humano:

-SOlo se permitird el manejo a aquellas personas que conozcan suU
funcionamiento y tengan una categoria profesional adecuada.

- El maquinista tendrd buen conocimiento de las zonas de circulacion y frabajo
(zanjas, cables, limitaciones de altura, etfc.).

- Utilizar las maquinas de acuerdo con las instrucciones del fabricante y sélo en
aquellos para los que han sido disenadas.

- El maqguinista se encontrard en perfecto estado de salud antes de subir a la
madquina.

- Estard prohibido circular con cualquier tipo de maquinaria que no disponga de
matriculaciéon, por carreteras abiertas al fréfico rodado. Cuando la circulacion
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afecta a viales publicos, las mdaquinas llevardn en zona visible una luz giratoria,
siendo aconsejable llevar encendidas las luces de posicion en fodo momento.

- La mdquina se revisard antes de iniciar los trabajos, para que esté en
condiciones de realizar su tarea.

- Se respetardn las cargas admisibles para las que estd disehada la mdaquina.
- No se realizardn maniobras bruscas ni se frenard de repente.

- Se prohibe la manipulacion y operaciones de ajuste y arreglo de mdquinas a
personal sin la debida preparacién y conocimientos de los riesgos a los que
puede estar expuesto.

- Cuando abastezca de combustible no lo haga cerca de un punto caliente ni
fume.

- No guarde material combustible ni trapos grasientos en la maquina, puede ser
el origen de un incendio.

- Si debe arrancar la maquina, mediante la bateria de otra, tome precauciones
para evitar chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrdlitos emiten
gases inflamables y se puede producir una explosion.

- Para acceder a la mdquina se tomardn las siguientes precauciones:

- Utilice los peldanos y asideros dispuestos para tal fin, se evitard lesiones por
caida.

- Suba y baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose
con ambas manos; lo hard de forma segura.

- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su
persona.

- Previo al comienzo de la jornada:
- Realizar los controles y verificaciones previstas en el libro de instrucciones de la
mdquina.

- Comprobar visualmente el estado de la mdquina. Limpiar cristales y espejos
para asi tener una mejor visibn, comprobar que funcionan los dispositivos
luMinosos.

- Verificar el panel de mandos y el buen funcionamiento de los diversos érganos
de las maquinas, asi como frenos, direccion, etc.

- Comprobar antes de arrancar que los mandos estdn en posicidn neutra. Tocar
el claxon.

- Asegurarse del perfecto estado de las senales Opticas y acusticas.
- Durante el desarrollo de la jornada:
- No subir o bajar del vehiculo en marcha.

- No abandonar la mdquina cargada, con el motor en marcha ni con la
cuchara subida.

- Queda terminantemente prohibido el fransportar pasajeros, bien en la cabina o
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en cualquier ofra parte de la maquina.

- Si se detecta cualguier anomalia en la mdquina, se parard y se dard parte a su
superior. No se reanudard los trabajos hasta que se halla subsanado la averia.

- Cuando abandone la mdaquina, se parard el mofor y se accionard el
mecanismo de frenado, incluso se dispondrd de calzos si fuera necesario.

- Se respetardn los limites de velocidad, la senalizacién en la obra y de
carreteras, asi como las prioridades y prohibiciones fijadas en el Plan de
Seguridad.

- Al final de la jornada:

- Estacionar la mdquina en las zonas previstas para ello (en ningun caso a menos
de 3 metros del borde de zanjas y vaciados).

- Apoyar el cazo o la cuchara en el suelo.

- Accionar el freno de estacionamiento, dejar en punto muerto los diversos
mandos, cortar la llave de la bateria y sacar la llave de contacto. Desconectar
todos los mecanismos de transmisidon y bloquear las partes moviles.

- Cerrar la cabina bajo llave.

Factor mecdnico:

- Se usard la maquina mas adecuada el frabajo a realizar.

- Sélo se usardn maquinas cuyo funcionamiento sea correcto, comprobadas por
personal competente.

- Los resguardos y protecciones de partes moviles estardn colocados
correctamente. Si se procediera a quitar alguno, se parard la maquina.

- La cabina estard dotada de extintor timbrado y con las revisiones al dia.

- Si las mdquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondrdn en su
parte superior de luces giratorias de advertencia.

- El maquinista deberd ajustar su asiento para que de este modo pueda alcanzar
los controles sin dificultad.

- Para evitar el peligro de vuelco ningun vehiculo podrd ir sobrecargado,
especialmente aquellos que han de circular por caminos sinuosos.

- También se evitard el exceso de volumen en la carga de los vehiculos y su mala
reparticion.

- Los dispositivos de frenado han de encontrarse en perfectas condiciones, para
lo cual se realizardn revisiones frecuentes.

Factor trabagijo:

- Las zonas de frabajo se mantendrdn en todo momento limpias y ordenadas.
Tendran ademdas la suficiente iluminacion para los frabajos a realizar.

- Se regardn con la frecuencia precisa las dreas en donde los frabajos puedan
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producir polvaredas.

- Delimitar los accesos y recorridos de los vehiculos, siendo estos independientes
(siempre que se pueda) de los delimitados para el personal a pie.

- Cuando sea obligatorio el tfrafico por zonas de trabajo, estas se delimitardn
convenientemente y se indicardn los distintos peligros con sus senales
indicativas de riesgo correspondientes.

- La distancia del personal a una mdquina que esté trabajando en el mismo tajo
vendrd determinada por la suma de la distancia de la zona de influencia de la
mdqguina mds 5 metros.

- Existird una separacion entra mdaquinas que estén trabajando en el mismo tajo
de al menos 30 metros.

- Las maniobras de marcha atrds se realizardn con visibilidad adecuada. En caso
contrario se contard con la ayuda de ofra persona que domine la zona. En
ambos casos funcionard en la mdqguina el dispositivo acuUstico de marcha atrds.

- Los movimientos de mdaquinas durante la ejecucion de trabajos que puedan
producir accidentes serdn regulados por personal auxiliar.

- Cualguier mdaqguina o vehiculo que vaya cargado tendrdn preferencia de paso
en pista.

- Se establecerd una limitacion de velocidad adecuada para cada maquina.
- Para trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas consultar las normas
dispuestas para ello.

Factor terreno:

- En todo frabagjo a realizar con maquinaria de movimiento de tierras se
inspeccionardn los tajos a fin de observar posibles desmoronamientos que
puedan afectar a las maquinas.

- Para evitar romper en una excavacién una conduccién enterrada (agua, gas,
electricidad, saneamientos, etc.) es imprescindible localizar y senalizar de
acuerdo con los planos de la zona. Si a pesar de ello se rompe la misma, se
interrumpirdn los frabajos, se acordonard la zona (si se precisa) y se dard aviso
inmediato.

- Si topa con cables eléctricos, no salga de la mdaquina hasta haber interrumpido
el contacto y alejado la mdquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un
tiempo el terreno u objeto en contacto con este.

- Cuando el suelo esté en pendiente, frenar la méquina y trabajar con el equipo
orientado hacia la pendiente.

- Las pendientes se bajardn siempre con la misma velocidad a la que se sube.

- Se respetardn las distancias al borde del talud, nunca inferiores a 3 metros,
debiendo estar senalizado.
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Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel (durante el estribado o recepcion de la
carga).

- Caida de objetos desprendidos (por fallo del circuito hidrdulico o frenos, por
choque de la carga o del extremo de la pluma contra obstdculo, por rotura de
cables o de ofros elementos auxiliares como ganchos y poleas y por enganche
o estribado deficiente de la carga).

- Golpes y cortes por objetos y herramientas (golpe por la carga durante la
maniobra o por rotura del cable).

- Atrapamientos por o entre objetos (entre elementos auxiliares como ganchos,
eslingas, poleas o por la propia carga).

- Afrapamiento por vuelco de mdquinas o vehiculos (vuelco por nivelacion
defectuosa, por fallo del terreno donde se asienta, por sobrepasarse el méximo
momento de carga admisible o por efecto del viento).

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Sobreesfuerzos (durante la preparacion de la carga).

- Contactos eléctricos (por contacto con linea eléctrica).

- Contactos térmicos (por contacto con partes metdlicas calientes).

- Exposicion a contaminante quimico: gases (por gases de escape motores
combustion por reglaje defectuoso).

- Exposicion a agente fisico: ruido.
Equipos de Proteccion Individual
- Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
- Calzado de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante.
- Guantes de proteccion.

- Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la mdquina en
trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa
visibilidad y con riesgo de atropello por maqguinas o vehiculos).

- Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
Medidas preventivas

Formacién vy condiciones del operador

- El manejo lo realizard personas con formaciéon especifica y prdctica en esta
labor (se estard en posesidon de las acreditaciones exigidas por la legislacion
vigente).

- No operar la maqguinaria de izado y elevacion de cargas si el operario no estd
en perfectas condiciones fisicas. Avisar en caso de enfermedad.

Comprobaciones previas (precauciones)

- La maquinaria de izado y elevacion de cargas que se utilice serd la adecuada,
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en cuanto a su fuerza de elevacion y estabilidad, a la carga que deba izar.

- Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la
cabina.

- Antes de la utilizacion de la maquinaria de izado y elevacién de cargas habrdn
de haberse revisado los cables, desechando aquellos que presenten un
porcentaje de hilos rotos igual o superior al 10%, se comprobard el correcto
funcionamiento de los embragues de giro y elevacion de carga y pluma. Esta
maniobra se hard en vacio.

Emplazamiento

- Antes de la colocacidon de la maqguinaria de izado y elevacion de cargas se
estudiard el lugar mds idéneo, teniendo en cuenta para ello lo siguiente:

* Deben evitarse las conducciones eléctricas, teniendo en cuenta que ni la
pluma, ni el cable, ni la carga pueden pasar en ningln caso a menos de 5
metros de una linea eléctrica.

» Cuando la maqguinaria de izado y elevacion de cargas se encuentre con los
gatos estabilizadores en posicion de trabajo, los neumdaticos del camién no
deben estar en contacto con el suelo

= Estd prohibido pasar con cargas por encima de personas.
Estabilidad

- En la proximidad a taludes, zanjas, etc. no se permitird ubicar la maquinaria de
izado y elevacion de cargas sin permiso del Responsable de la Obra que
indicard las distancias de seguridad a la misma y tomard medidas de refuerzo y
entibacién que fuesen precisas. En general no se permitird la colocacion a
menos de 2 m del borde del talud.

- Mantenga la mdquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos
y asegurese que el terreno estd suficientemente bien compactado.

- Estabilizadores (apoyos telescodpicos). Posicionada la maquina,
obligatoriamente se extenderdn completamente y se utilizardn los apoyos
telescopicos de la misma, aun cuando la carga a elevar con respecto al tipo
de maquinaria de izado y elevacion de cargas aparente como innecesaria
esta operacién. Dichos estabilizadores deberdn apoyarse en terreno firme.
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Posicionamiento correcto

- Los estabilizadores se apoyardn sobre tablones o traviesas de reparto.

- Extendidos los estabilizadores se calculard el drea que encierran,
comprobando con los diagramas que debe llevar el camidén, que es suficiente
para la carga y la inclinacién requerida.

- S6lo en aquellos casos en donde la falta de espacio impida el uso de los
apoyos telescodpicos se procederd al izado de la carga sin mediacién de estos
cuando se cumpla:

» Comprobacion de la posibilidad de llevar a cabo el transporte de la carga
(verificacion diagramas, peso carga, inclinacion, etc.).

* Antes de operar con la maquinaria de izado y elevacion de cargas se dejard
el vehiculo frenado, calzadas sus ruedas y los estabilizadores.

» No desplazar la carga por encima del personal.
= Se transportard la carga evitando oscilaciones pendulares de la misma.

Peso de la carga

- Con anterioridad al izado se conocerd con exactitud o, en su defecto, se
calculard el peso de la carga que se deba elevar.

- Se prohibe sobrepasar la carga mdxima admitida por el fabricante de la
maquinaria de izado y elevacion de cargas, en funcién de la longitud en
servicio del brazo.

Medios de proteccion

- El gancho de la maquinaria de izado y elevacion de cargas autopropulsada
estard dotado de pestilo de seguridad, en prevencion del riesgo de
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desprendimiento de carga.

- Deberdn ir indicadas las cargas mdximas admisibles para los distintos dngulos
de inclinacion.

Choqgue contra objetos

- Cuando se trabaje sin carga se elevard el gancho para librar personas y
objetos.

- Asegure la inmovilizacion del brazo de la maquinaria de izado y elevacion de
cargas antes de iniciar ningun desplazamiento.

Precauciones durante el izado

- Levante una sola carga cada vez y siempre verticalmente.

- Mantenga siempre la vista en la carga. Si debe mirar hacia otro lado pare las
maniobras.

- Si la carga, después de izada, se comprueba que no estd correctamente
situada, debe volver a bajarse despacio.

- No realice nunca arrastres de cargas o tirones sesgados. La maquinaria de
izado y elevacion de cargas puede volcar y en el mejor de los casos, las
presiones y esfuerzos realizados pueden danar los sistemas hidrdulicos del brazo.

- Evite pasar el brazo de la maquinaria de izado y elevacion de cargas, con
carga o sin ella, sobre el personal.

- No se permitird la permanencia de personal en la zona del radio de accidn de
la maquinaria de izado y elevacidén de cargas, para lo cual previamente se
habrd senalizada y acotada esta zona.

- No debe permitirse a otras personas viajar sobre el gancho, eslingas o cargas.
- No debe abandonarse el mando de la mdaquina mientras penda una carga del
gancho.

Condiciones sobre la carga izada

- Los materiales que deban ser elevados por la maqguinaria de izado y elevacion
de cargas obligatoriamente deben estar sueltos vy libres de todo esfuerzo que
no sea el de su propio peso.

- Las cargas estardn adecuadamente sujetas mediante flejes o cuerdas. Cuando
proceda se usardn bateas emplintadas.

- Las cargas suspendidas se gobernardn mediante cuerdas o cabos para la
ubicacién de la carga en el lugar deseado.

- Si la carga o descarga del material no fuera visible por el operario se colocard
un encargado que senalice las maniobras debiendo cumplir Unicamente
aquellas que este Ultimo le senale.

DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

i |- MEMORIA

Pagina 8o



D PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lO N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

MAQUINARIA DE IZADO Y ELEVACION DE CARGAS

Senalista

- En caso de que el operario que maneje la maquinaria de izado y elevacién de
cargas no pueda ver parte del recorrido, precisard la asistencia de un senalista.
Para comunicarse entre ellos empleardn el cddigo del Anexo VI del R.D.
485/1997 (sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion de seguridad
y salud en el tfrabajo) y el cédigo de senales definido por la norma UNE-003, los
cuales deberdn conocer perfectamente.

- En todo momento la maniobra serd dirigida por un Unico operario que serd el
que tenga el mando de la maquinaria de izado y elevaciéon de cargas,
excepto en la parte del recorrido en el que éste no pueda ver la carga, en la
que dirigird la maniobra el seAalista.

- El operario que esté dirigiendo la carga ignorard toda senal proveniente de
otras personas, salvo una senal de parada de emergencia, senal que estard
clara para todo el personal involucrado.

- No se permitird dar marcha atrds sin la ayuda de un senalista (tras la mdaquina
puede haber operarios y objetos).

Sendlizacién

- Si fuese necesario ocupar transitoriamente la acera se canalizard el trdnsito de
los peatones por el exterior de la misma, con protecciéon de vallas metdlicas de
separacion de dreas.

- Se acotardn a nivel de terreno las zonas que se vean afectadas por los
trabajos, para evitar el paso o permanencia del transito de peatones o de otros
operarios en la zona, ante una eventual caida de objetos, materiales o
herramientas.

Distancias de seqguridad

En presencia de lineas eléctricas debe evitarse que el extremo de la pluma,
cables o la propia carga se aproxime a los conductores a una distancia menor
que las indicadas a continuacion dependiendo de la tension nominal de la linea
eléctrica:

Tensién nominal instalacion (kV)| Distancia minima Dprox-2 (m)

< 66 3
66 <Vn <220 5
Vn > 220 7

Si no es posible realizar el trabajo en adecuadas condiciones de seguridad,
guardando las distancias de seguridad, se lo comunicard al Responsable de los
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Trabajos quién decidird las medidas a adoptar (solicitud a la Compania Eléctrica
del corte del servicio durante el tiempo que requieran los trabajos, instalacion de
pantallas de proteccion, colocaciéon de obstdculos en el suelo, efc.).

Contacto eléctrico con linea eléctrica aérea

En el caso de contacto con una linea eléctrica aérea el conductor de la

maquinaria de izado y elevacion de cargas seguird las siguientes instrucciones:

- Permanecerd en la cabina y maniobrard haciendo que cese el contacto.

- Alejard el vehiculo del lugar, advirtiendo a las personas que alli se encuentran
gue no deben tocar la mdaqguina.

- Si no es posible cesar el contacto ni mover el vehiculo, permanecerd en la
cabina indicando a todas las personas que se alejen del lugar, hasta que le
confirmen que la linea ha sido desconectada.

- Si el vehiculo se ha incendiado y se ve forzado a abandonarlo podrd hacerlo:

- Comprobando que no existen cables de la linea caidos en el suelo o sobre el
vehiculo, en cuyo caso lo abandonard por el lado confrario.

- Descenderd de un salto, de forma que no toque el vehiculo y el suelo a un
tiempo. Procurard caer con los pies juntos y se alejard dando pasos cortos,
sorfeando sin tocar los objetos que se encuentren en la zona.
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Riesgos
- Cortes.

- Quemaduras.

- Golpes.

- Proyeccion de fragmentos.

- Caida de objetos.

- Contactos con la energia eléctrica.

- Riesgo eléctrico.

- Exposicion a agente fisico: ruido.

- Exposicion a agente fisico: vibraciones.

- Explosiones por trasiego de instrumentos.
Equipos de proteccidn individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.
- Botas de seguridad.

- En los trabajos con riesgo de proyecciéon de particulas se deberd hacer uso de
gafas de seguridad contra impactos mecdnicos.

Medidas preventivas

- Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra, estardn protegidas
electricamente mediante doble aislamiento.

- Los motores eléctricos de las mdquinas-herramientas estardn protegidos por la
carcasa y resguardos propios de cada aparato para evitar los riesgos de
atrapamientos o de contacto con la energia eléctrica.

Las fransmisiones motrices por correas, estardn siempre protegidas mediante
bastidor que soporte una malla metdlica, dispuesta de tal forma, que,
permitiendo la observacion de la correcta transmision motriz, impida el
afrapamiento de los operarios o de los objetos.

- Se prohibe realizar operaciones o manipulaciones en la maquina accionada
por transmisiones por correas en marcha. Las reparaciones, ajustes, etc., se
realizardn a motor parado, para evitar accidentes.

- El montaje y aqjuste de transmisiones por correas se readlizard mediante
"montacorreas” (o dispositivos similares), nunca con destornilladores, Ias manos,
etc., para el riesgo de atrapamiento.

Las transmisiones mediante engranajes accionados mecdnicamente, estardn
protegidas mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de una
malla metdlica, que, permitiendo la observacién del buen funcionamiento de
la transmisidn, impida el atrapamiento de personas u objetos.

- Las mdqguinas en situacidn de averia o de semiaveria, que no respondan a
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todas las érdenes recibidas como se deseaq, pero si a algunas, se paralizardn
inmediatamente quedando senalizadas mediante una senal de peligro con la
leyenda:” NO CONECTAR, EQUIPO (O MAQUINA) AVERIADO", retirando la
manguera de alimentacion, y si los lleva quitando los fusibles o contadores.

Los letreros con leyendas de "MAQUINA AVERIADA”, "MAQUINA FUERA DE
SERVICIQ”, etc., serdn instalados y retirados por la misma persona.

- Toda maqguinaria a emplear en esta obra dispondrd de los medios de
proteccion (en todos los sentidos) originales de fdbrica. Aquella mdqguina que
por su antigledad o por cualquier otra razén no disponga de los medios de
profeccion exigibles segun Normativa, Plan de Seguridad y Salud o del
Responsable de Proyecto (Direccion Facultativa), serd rechazado.

- Las maquinas-herramientas con capacidad de corte, tendrdn el disco
protegido mediante una carcasa antiproyecciones.

- Las mdaquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema
de doble aislamiento, tendrdn sus carcasas de proteccion de motores
electricos, etc., conectadas a la red de fieras en combinacion con los
disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de obra.

- Las maquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos
inflamables o explosivos (disolventes inflamables, explosivos, combustible y
similares), estardn protegidos mediante carcasas antideflagrantes.

- En ambientes humedos la alimentacion para las mdaqguinas-herramienta no
protegidas con doble aislamiento, se readlizard mediante conexidén a
transformadores a 24 V.

El fransporte aéreo mediante gria de las mdquinas-herramienta (mesa de
sierra, tronzadora, dobladora, etc.) se realizard ubicdndola flejada en el interior
de una batea emplintada resistente, para evitar el riesgo de caida de la carga.

- En prevencién de los riegos por inhalacién de polvo ambiental, las mdquinas-
herramientas con produccidén de polvo se utilizardn en via humeda, para
eliminar la formacion de atmdsferas nocivas.

Siempre que no sea posible lo indicado en el punto anterior, las mdaqguinas-
herramienta con produccién de polvo se utilizardn a sotavento, para evitar el
riesgo por trabajar en el interior de atmadsferas nocivas.

- Las mdquinas herramientas de alta sonoridad (ruidosas) se utilizarédn a una
distancia minima del mismo de 10 metros (como norma general), para evitar el
riesgo por alto nivel acUystico (compresores, grupos electréogenos, etc.).

- Se prohibe en esta obra la utilizacion de herramientas accionadas mediante
combustibles liquidos.

- Se prohibe el uso de mdqguinas herramientas al personal no autorizado para
evitar accidentes por impericia.

- Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas
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en el suelo, para evitar accidentes.

- Las conexiones eléctricas de todas las mdaquinas-herramienta a utilizar en esta
obra mediante clemas, estardn siempre protegidas con su correspondiente
carcasa anticontactos eléctricos.

- Siempre que sea posible, las mangueras de presion para accionamiento de
maquinas herramientas, se instalardn de forma aérea. Se senalizardn mediante
cuerdas de banderolas, los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacion
interna, para prevenir los riegos de tropiezo o corte del circuito de presion.

HERRAMIENTAS MANUALES
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HERRAMIENTAS MANUALES EN GENERAL

Riesgos
- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Pisadas sobre objetos.

- Trastornos musculoesqueléticos.
Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- En los trabajos con riesgo de proyecciéon de particulas se deberd hacer uso de
gafas de seguridad contfra impactos mecdnicos.

Medidas preventivas generales

- Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste,
partes moviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

- Se utilizardn exclusivamente para la funcién que fueron disenados.

Caracteristicas generales gue se deben cumplir

- Tienen que estar construidas con materiales resistentes, serdn las mds
apropiadas por sus caracteristicas y tamano a la operacidén a realizar y no
tendrdn defectos ni desgaste que dificulten su correcta utilizacién. La unién
entre sus elementos serd firme, para evitar cualquier rotura o proyeccion de los
Mismos.

- Los mangos o empunaduras serdn de dimensidon adecuada, no tendrdn bordes
agudos ni superficies resbaladizas y serdn aislantes en caso necesario. Las
cabezas metdlicas deberdn carecer de rebabas.

- Se adaptaran protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan.

- Efectuar un mantenimiento de las herramientas manuales realizdndose una
revision periddica, por parte de personal especializado, del buen estado,
desgaste, danos, etc.

- Ademds, este personal se encargard del tratamiento térmico, afilado y
reparacion de las herramientas que lo precisen. Retirar de uso las que no estén
correctamente.

Instrucciones generales para su manejo

- Seleccionar y realizar un uso de las herramientas manuales adecuado al tipo
de tareaq, (ufilizarlas en aquellas operaciones para las que fueron disenadas).
De ser posible, evitar movimientos repetitivos o continuados.

- Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado vy la
muieca en posicidon recta.
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- Usar herramientas livianas, bien equilioradas, faciles de sostener y de ser posible,
de accionamiento mecdnico, disehadas de forma tal que den apoyo a la
mano de la guia y cuya forma permita el mayor contacto posible con la mano.
Usar también herramientas que ofrezcan una distancia de empunadura menor
de 10 cm enftre los dedos pulgar e indice, con esquinas y bordes redondeados.

- Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual
pero que no impidan los movimientos de la muneca a que obliguen a hacer
una fuerza en posicion incémoda.

- Usar herramientas disenadas de forma tal, que eviten los puntos de pellizco y
que reduzca la vibracion.

- Durante su uso estardn libres de grasas, aceites y otras sustancias deslizantes.
Medidas preventivas especificas

Cinceles y punzones

- Se comprobard el estado de las cabezas, desechando aguellos que presenten
rebabas o fisuras.

- Se fransportardn guardados en fundas portaherramientas.

- El filo se mantendrd en buen uso, y no se dfilardn salvo que la casa
suministradora indique tal posibilidad.

- Cuando se hayan de usar sobre objetos pequenos, éstos se sujetardn
adecuadamente con otra herramienta.

- Se evitard su uso como palanca.
- Las operaciones de cincelado se hardn siempre con el filo en la direccion
opuesta al operario.

Martillos

- Se inspeccionard antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango
defectuoso.

- Se usardn exclusivamente para golpear y sdlo con la cabeza.

- No se intentardn componer los mangos rajados.

- Las cabezas estardn bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna.
- No se aflojardn tuercas con el martillo.

- Cuando se tenga que dar a ofro trabajador, se hard cogido por la cabeza.
Nunca se lanzard.

- No se usaran martillos cuyas cabezas tengan rebabas.

-Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir
proyectados, el operario empleard gafas contra impacto.

- En ambientes explosivos o inflamables, se utilizardn martillos cuya cabeza sea
de bronce, madera o poliéster.
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Alicates

- Para cortar alambres gruesos, se girard la herramienta en un plano
perpendicular al alambre, sujetando uno de los extremos del mismo; emplear
gafas contra impactos.

- No se usardn para aflojar o soltar tornillos.
- Nunca se usardn para sujetar piezas pequenas a taladrar.
- Se evitard su uso como martillo.

Destornilladores

- Se fransportardn en fundas adecuadas, nunca suelfos en los bolsillos.

- Las caras estardn siempre bien amoladas.

- Hoja y cabeza estardn bien sujetas.

- No se girard el vastago con alicates.

- Bl vastago se mantendrd siempre perpendicular a la superficie del tornillo.

- No se apoyard el cuerpo sobre la herramienta.

- Se evitard sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se
va a atornillar, ni se pondrd la mano detrds o debajo de ella.

Limas

- Se mantendrdn siempre limpias y sin grasa.

- Tendrdn el mango bien sujeto.

- Las piezas pequenas se fijardn antes de limarlas.

- Nunca se sujetard la lima para trabajar por el extremo libre.
- Se evitardn los golpes para limpiarlas.

Llaves

- Se mantendrdn siempre limpias y sin grasa.

- Se utilizardn Unicamente para las operaciones que fueron disenadas. Nunca se
usardan para martillear, remachar o como palanca.

- Para apretar o aflojar con llave inglesa, hacerlo de forma que la quijada que
soporte el esfuerzo sea la fija.

- No empujar nunca la llave, sino tirar de ella.
- Evitar emplear cunas. Se usardn las llaves adecuadas a cada tuerca.
- BEvitar el uso de tubos para prolongar el brazo de la llave.
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HERRAMIENTAS DE IZADO

Riesgos
- Cortes.

- Quemaduras.

- Golpes.

- Proyeccion de fragmentos.

- Caida de objetos.

- Contactos con la energia eléctrica.

- Riesgo eléctrico.

- Atrapamientos.

- Vuelco de recipiente que contiene la carga.
Equipos de proteccidn individual

- Casco de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- En los trabajos con riesgo de proyeccion de particulas se deberd hacer uso de
gafas de seguridad contra impactos mecdnicos.

- Cinturén antilumbago.
- Arnés anticaidas para trabajos en altura.
Medidas preventivas

- Las piezas serdn de buena construccidén, material sélido y de resistencia
adecuada.

- No deberia tirarse de las cadenas, cables o cuerdas que estén aprisionadas
debajo de una carga, ni se hardn rodar cargas sobre ellas.

- No se dejardn a la intemperie mds que el tiempo necesario de frabajo para
evitar su deterioro y pérdida de caracteristicas mecdanicas.

- Deberia indicarse en lugar visible la carga mdxima Util admisible.
- Las cargas deberian ser levantadas, bajadas y trasladadas lentamente.

- Resulta prdctico hacer una senal en la cuerda o cable que indique el punto
mdximo de descenso de la carga.

- Los tornillos empleados en la fabricaciéon de estos aparatos deberian tener
rosca de largo suficiente para permitir apretarlos en caso de necesidad.

- Aguellos que se empleen para fijar los mecanismos estardn provistos de
contratuerca eficaz o arandela eldstica. Los frenos instalados deberian ser
capaces de resistir vez y media la carga mdéxima a manipular.

- Deberia existir un coddigo de senales que fuera conocido por todos los operarios
que intervengan en trabajos relacionados con el izado y arrastre de cargas.

- Todos los ganchos estardn provistos de pestillo de seguridad eficaz que se
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HERRAMIENTAS MANUALES EN GENERAL

revisard periddicamente.

- Todos los engranagjes, ejes y mecanismos en general de los distintos aparatos
deberdn mantenerse lubricados y limpios.

-Todas las piezas sometidas a desgaste deberian ser observadas
periddicamente.

- Los aparatos deben ser conservados en perfecto estado y orden de trabajo.

- Los aparatos deberian ser inspeccionados en su posicion de frabajo al menos
UNa vez por semana por el operario u ofra persona competente.

- Los cables, cadenas, cuerdas, ganchos, etc., deberian examinarse cada dia
que se utilicen por el operario o personal designado. Se recomienda una
inspeccidén completa cada fres meses con expedicidn de certificado.

- Los brazos del trabajador se extenderdn alternativamente lo mds posible
cuando tiren del elemento de traccion.

- El elemento de traccién no se enrollard en la mano, sino que se asird
fuertemente.

- Los pies asentardn sobre base sdlida, separados o uno adelantado al ofro,
segun el caso.

- La espalda se mantendrd siempre recta.
- Se prohibird terminantemente situarse bajo la carga suspendida.

Eslingas

- Deberd ser adecuada a la carga y a los esfuerzos que ha de soportar.

-En ningln caso deberd superarse la carga de trabajo de la eslingag,
debiéndose conocer, por tanto, el peso de las cargas a elevar. Para cuando se
desconozca, el peso de una carga se podrd calcular multiplicando su volumen
por la densidad del material de que estd compuesta. A efectos prdcticos
conviene recordar las siguientes densidades relativas:

=» Madera: 0,8.
* Piedra y hormigdn: 2,5.
= Acero, hierro, fundicién: 8.

- En caso de duda, el peso de la carga se deberd estimar por exceso.

- En caso de elevacion de cargas con eslingas en las que trabajen los ramales
inclinados, se deberd verificar la carga efectiva que van a soportar.

- Al considerar el dngulo de los ramales para determinar la carga mdxima
admitida por las eslingas, debe tomarse el dngulo mayor.

- Es recomendable que el dngulo entre ramales no sobrepase los 90° y en ningun
caso deberd sobrepasar los 120°, debiéndose evitar para ello las eslingas
cortas.

- Cuando se utilice una eslinga de tres o cuatro ramales, el dngulo mayor que es
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preciso tener en cuenta es el formado por los ramales opuestos en diagonal.

- La carga de maniobra de una eslinga de cuatro ramales debe ser calculada
parfiendo del supuesto de que el peso total de la carga es sustentado por:

= Tres ramales, si la carga es flexible.
= Dos ramales, si la carga es rigida.

- En la carga a elevar, los enganches o puntos de fijacidon de la eslinga no
permitirdn el deslizamiento de ésta, debiéndose emplear, de ser necesario,
distanciadores, etc. Al mismo tiempo los citados puntos deberdn encontrarse
convenientemente dispuestos en relacion al centro de gravedad.

- En la elevacion de piezas de gran longitud es conveniente el empleo de
porticos.

- Los cables de las eslingas no deberdn trabajar formando dngulos agudos,

debiéndose equipar con guardacabos adecuados.

Las eslingas no se apoyardn nunca sobre aristas vivas, para lo cual deberdn

intercalarse cantoneras o escuadras de proteccion.

- Los ramales de dos eslingas distintfas no deberdn cruzarse, es decir, no
montardn unos sobre otros, sobre el gancho de elevacién, ya que uno de los
cables estaria comprimido por el ofro pudiendo, incluso, llegar a romperse.

Antes de la elevacion completa de la carga, se deberd tensar suavemente la
eslinga y elevar aquélla no mds de 10 cm. para verificar su amarre y equilibrio.
Mientras se tensan las eslingas no se deberdn tocar la carga ni las propias
eslingas.

- Cuando haya de moverse una eslinga, aflojarla lo suficiente para desplazarla
sin que roce confra la carga.

Nunca se fratard de desplazar una eslinga situdndose bajo la carga.
- Nunca deberd permitirse que el cable gire respecto a su eje.

- En caso de empalmarse eslingas, deberd tenerse en cuenta que la carga a
elevar viene limitada por la menos resistente.

La eslinga no deberd estar expuesta a radiaciones térmicas importantes ni
alcanzar una temperatura superior a los 60 °C. Si la eslinga estd constituida
exclusivamente por cable de acero, la temperatura que no deberia alcanzarse
seria de 80°.

Las eslingas se almacenardn en lugar seco, bien ventilado vy libre de atmdsferas
corrosivas o polvorientas.

No estardn en contacto directo con el suelo, suspendiéndolas de soportes de
madera con perfil redondeado o depositdndolas sobre estacas o paletas.

- No exponer las eslingas al rigor del sol o al efecto de temperaturas elevadas.

- A fin de evitar roturas imprevistas, es necesario inspeccionar periddicamente el
estado de todos los elementos que constituyen la eslinga.
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- La frecuencia de las inspecciones estard en relacidon con el empleo de las
eslingas y la severidad de las condiciones de servicio. Como norma general se
inspeccionardn diariamente por el personal que las utilicen y trimestralmente
como mAaximo por personal especializado.

- Las eslingas se deben engrasar con una frecuencia que dependerd de las
condiciones de trabajo, pudiéndose determinar a través de las inspecciones.

- Para el engrase deberdn seguirse las instrucciones del fabricante, poniendo
especial cuidado para que el alma del cable recupere la grasa perdida.
Como norma general, para que la lubricacion sea eficaz, se fendrd en cuenta:

- Limpiar previomente el cable mediante cepillo o con aire comprimido, siendo
aconsejable la utilizacion de un disolvente para eliminar los restos de grasa
vieja.

- Utilizar el lubricante adecuado.

- Engrasar el cable a fondo.

- Aungue una eslinga trabaje en condiciones 6ptimas, llega un momento en que
sus componentes se han debilitado, siendo necesario retirarla del servicio y
sustituirla por ofra nueva.

- El agotamiento de un cable se puede determinar de acuerdo con el niUmero
de alambres rotos que segun la O.G.S.H.T. es de mdas del 10% de los mismos
contados a lo largo de dos framos del cableado, separados entre si por una
distancia inferior a ocho veces su didmetro.

- También se considerard un cable agotado:
= Por rotura de un cordén.

» Cuando la pérdida de seccidn de un corddn del cable, debido a rotura de
sus alambres visibles en un paso de cableado, alcance el 40% de la
seccion total del cordon.

= Cuando la disminucion de diédmetro del cable en un punto cualquiera del
mismo alcance el 10% en los cables de cordones o el 3% los cables
cerrados.

» Cuando la pérdida de seccion efectiva, por rotura de alambres visibles, en
dos pasos de cableado alcance el 20% de la seccidn total.

» Ademds de los criterios senalados para la sustitucion de un cable, también
deberd retirarse si presenta algiun otro defecto considerado como grave,
como por ejemplo aplastamiento, formacion de nudos, cocas, efc.

- Asimismo, una eslinga se desechard cuando presente deficiencias graves en los
accesorios y terminales, tales como:

» Puntos de picadura u oxidacién avanzada.

» Deformaciones permanentes (doblados, aplastamientos, alargamientos,
etc.).
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= Zonas aplanadas debido al desgaste.

= Grietas.

= Deslizamiento del cable respecto a los terminales.
= Tuercas aflojadas.

Poleas

- Las poleas de engranajes deberian tener sus partes diseshadas con un factor de
seguridad, bajo la carga maxima nominal, no menor de 8 para acero fundido y
5 para acero forjado.

- Las poleas de cadena deberian disponer de engranaje de tornillo sin fin
ireversible u ofro dispositivo que soporte automdaticamente las cargas cuando
el izado se detenga. Las gargantas tendrdn los bordes redondeados, superficie
lisa y dimensiones tales que el cable o cuerda corra libremente sin rozar con el
motdén u ofras partes de suspension. Las poleas de cadena dispondrdn de
gargantas con cavidades que acomoden los eslabones. La anchura minima
de la garganta serd la del didmetro del elemento de traccion, para limitar la
fatiga y aumentar su duracion. Las partes exteriores de las poleas deberian
estar protegidas con resguardos cerrados adecuados que eviten colocar el
elemento de tfraccion fuera de lugar y que las manos sean atrapadas.

- Deberia evitarse la flexion de los cables en sentido inverso, puesto que la
influencia de las poleas sobre ellos es mayor que la de los tambores.

En las gargantas redondas da mejor resultado el cable Lang. En cambio, en las
vaciadas y en V las de arrollamiento cruzado.

- Las poleas deberian ser de acero soldado, forjado o fundicién nodular, porque
dan mejor resultado. Las de construccién soldada son menos pesadas.

- El didmetro de las poleas debe ser como minimo 10 veces el didmetro del
elemento de fraccién.

Cuerdas

- Las cuerdas estardn compuestas de fibra de la mejor calidad, como dbaca u
otras artificiales, que soporten al menos 800 Kg/cm?2.

- Las cuerdas deberian llevar una etiqueta con los siguientes datos:
- Nombre del abastecedor o fabricante.

- Fecha de puesta en servicio.

- Carga mdéxima admisible.

- Cuando haya que hacer algun corte se efectuardn ligaduras de hilos a ambos
lados de aquél.

- Las cuerdas no deben arrastrarse sobre superficies dsperas o con arena.
- Las cuerdas deberdn protegerse contra la congelaciéon, dcidos y sustancias
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destructoras, asi como de los roedores.

- Si las cuerdas estdn mojadas, deberian colgarse en rollos sueltos en lugar seco,
alejadas del calor excesivo, hasta que se sequen. Es conveniente limpiarlas si
estdn sucias. Las cuerdas deben colgarse sobre espigas o ganchos

galvanizados o clavijgs de madera. También pueden enrollarse sobre

plataformas de rejillas de madera, a unos 15 cm. del suelo, en lugar bien
ventilado y lejos de fuentes de calor y humedad.

Cables

- Los cables estardn libres de defectos: cocas, oxidacion, alambres rotfos, flojos o
desgastados, distorsiones, etc.

- Los ojales y gazas deberian tener incorporados guardacabos adecuados.

- Los ramales ascendente y descendente del cable deben estar en el mismo
plano de las gargantas y poleas para evitar que el cable salte.

- El dngulo de desviacion, o deflexion, méxima que forme el cable desde la
polea principal al borde del tambor de arrollamiento deberia ser:

= 2° cuando el tfambor es liso.
= 4° cuando el tambor es acanalado.
= 1°30' cuando se emplee cable antigiratorio nunca inferior a medio grado.

- Cuando exista algun cable con alambres rotos, cuya proporcidon no impida su
utilizacioén, se quitardn aquéllos con unas tenazas a ras de la superficie.

- Los cables se han de lubricar con grasas liores de dcidos y de buena
adherencia.

- Los cables deben desbobinarse o desenrollarse correctamente, recogiéndose
siempre sobre bobina o en rollo.

Cadenas

- Las cadenas serdn de hierro foriado o de acero, asi como los demds
accesorios: anillos, ganchos, argollas.

-Las cadenas para izar y para eslingas deberian ser destempladas o
normalizadas a intfervalos que no excedan de:

= 6 meses las de didmetro inferiores a 12,5 mm.
= 6 meses las usadas para acarrear metal fundido.
= 12 meses las demds.

- Se enrollardn en tambores, ejes o poleas con ranuras de tamano y forma que
permitan frabajar suavemente sin torceduras.

- Las cadenas estaran libres de cocas, nudos y torceduras. Se dispondrdn
almohadillas entre las aristas vivas y las cadenas.

- Debe prohibirse hacer empalmes alambrando, insertando tornillos entre
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eslabones, etc. Serdn reparadas por personas cuadlificadas para ello y no
deben enderezarse o colocar eslabones a martillazos.

- Las cadenas deberian retirarse cuando:

= No presenten seguridad debido a sobrecargas o a destemple defectuoso o
impropio.

= Se hayan alargado mds del 5% de su longitud.

= El desgaste en los enlaces de los eslabones exceda de una cuarta parte
del grueso original del eslaboén.

- Las cadenas deberian ser lubricadas a intervalos frecuentes y regulares cuando
estén enrolladas en tambores o pasen sobre poleas, excepto cuando puedan
retener y recoger arena o arenilla y cuando sirvan de eslingas.

- Las cadenas se guardardn colgdndolas de ganchos, colocadas de forma que
los trabajadores no sufran sobreesfuerzos, en condiciones que reduzcan al
minimo la oxidacion.

- Las cadenas que hayan estado expuestas durante horas a temperaturas
extremadamente bajas serdn calentadas ligeramente.

MEDIOS AUXILIARES:
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PLATAFORMA ELEVADORA AUTOPROPULSADA

Riesgos
- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos en manipulacion.
- Golpes por objetos o herramientas.
- Atrapamiento por o entre objetos.
- Afrapamiento por vuelco de mdaquina o vehiculos.
- Exposicion a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la
intemperie).
- Contacto eléctrico con lineas eléctricas aéreas.
- Atropellos o golpes con vehiculos.
Equipos de Proteccion Individual
- Casco.
- Calzado de seguridad.
- Cinturdn portaherramientas.
Medidas preventivas

Antes de comenzar la maniobra

- Antes de utilizar la plataforma, asegurarse de que todos los sistemas funcionan
perfectamente y que todos los dispositivos de seguridad incorporados operan
de modo satisfactorio.

- Se debe tener en cuenta el estado del tiempo antes de trabajar con la
plataforma en exteriores. No elevar la pluma si la velocidad del viento excede
de 38 Km/h. No utilizar la plataforma cerca de lineas de tendido eléctrico.

- Bl usuario deberd asegurarse de que el personal operador, entienda
perfectamente el manejo de la plataforma.

- Respetar todas las recomendaciones de precaucion e instrucciones de los
adhesivos colocados en el bastidor portante, en la pluma y en la plataforma.

Durante el desplazamiento

- Antes de manejar los mandos de desplazamiento de la mdquina, comprobar la
posicion de la torre con respecto al sentido de marcha previsto.

- Colocar la pluma siempre orientada en la direccion de desplazamiento. Una
persona debe guiar la maniobra si algin obstdculo impide la visibilidad. Se
debe reconocer previamente el terreno por donde se ha de desplazar la
plataforma, si es necesario a pie.

- La plataforma no deberd conducirse, ni circular por pendientes de mds de 5
grados de inclinacién.

- BEvitar las arrancadas y paradas bruscas ya que originan un aumento de la
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PLATAFORMA ELEVADORA AUTOPROPULSADA

carga y puede provocar el vuelco de la maquina o una averia estructural.

Durante la maniobra

- Antes de elevar la pluma de la plataforma, esta deberd encontrarse situada
sobre una superficie firme y perfectamente horizontal, con los neumdticos
inflados a la presidn correcta. Durante el trabajo la plataforma ha de estar
correctamente nivelada.

- Comprobar siempre que haya espacio suficiente para el giro de la parte
posterior de la superestructura antes de hacer girar la pluma.

-No deberd rebasarse la capacidad nominal mdxima de carga. Esta
comprende el peso del personal, los accesorios y todos los demds elementos
colocados o incorporados a la plataforma. Las cargas deberdn distribuirse
uniformemente por el piso de la plataforma elevadora.

Generales

- Ufilizar siempre el equipo de proteccion personal y la ropa de frabajo
apropiada para cada tarea u operacion, llevar siempre colocado un arnés de
seguridad cuando se encuentre en la plataforma.

- Rehusar utilizar o subir a una plataforma que no funcione correctamente.
- No permitir que ninguna persona carente de autorizacion utilice la plataforma.
- No manipular materiales voluminosos, ni elevar cargas con la plataforma.

- Anfe una situacion de vuelco inminente, comenzar a refraer la pluma. Nunca
bajarla, ni extenderla, ya que con ello se agravaria el problema.

- Los mandos inferiores de control prioritario sélo deben utilizarse en caso de
emergencia.
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ESCALERAS MANUALES

Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos en manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos.

- Golpes y cortes por objetos o herramientas.

- Exposicion a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la
intemperie).

- Deslizamientos y vuelcos por apoyos incorrectos y rotura de la escalera por
defectos ocultos.

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme
de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras "cortas” para la
altura a salvar, etc.).

- Contacto eléctrico.

Equipos de Proteccion Individual
- Casco.
- Calzado de seguridad.

- Arnés o cinfurén de seguridad para frabajos por encima de 3,5 metros de
altura.

- Cuerdas de amarre.
- Cinturén portaherramientas.
Medidas preventivas

- Anfes de subir a una escalera portdtfil, verificar que las suelas del calzado no
tienen barro, grasa, aceite u ofra sustancia que pueda ocasionar resbalones.

- Cuando emplee una escalera para subir a un techo, andamio, plataforma,
etc., la parte superior de la escalera ha de sobrepasar por lo menos 1 metro.

- Los trabajos a mds de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacién al
suelo, que requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del
trabajador, solo se efectuardn si se utiliza cinturdn de seguridad o se adoptan
otras medidas de proteccion alternativas.

- Siempre que sea posible se utilizard otros medios de elevacion adecuados para
personas, sobre todo en trabajos arriesgados en fachadas y cruces aéreos.

Transporte

- Para transportar una escalera se debe hacer con la parte delantera baja,
mirando bien por donde se pisa para evitar tropezar y golpear a otras personas.
Para transportar una escalera muy larga, deberd pedirse ayuda a un
companero.

Caida a distinto nivel
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ESCALERAS MANUALES

- Nunca subird a una escalera mds de una persona.

- Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde la escalera
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del
tfrabajador.

- Subir y bajar de una escalera debe hacerse siempre de frente a ella utilizando
las dos manos para asirse a los peldanos (no a los largueros).

- No se ocupardn nunca los Ultimos peldanos, se colocard a una distancia del
punto de trabajo que permita mantener el equilibrio, no se estirard el cuerpo
para alcanzar puntos alejados, se desplazard la escalera.

- Se prohibe especificamente, desplazar, mover o hacer saltar la escalera con un
operario sobre la misma. Para los desplazamientos serd necesario bajarse
cuantas veces sea preciso.

Sendlizacion

- Cuando se cologue la escalera frente a una puerta o en una zona de paso se
adoptardn medidas como bloquear el paso y senalizar la ubicacion de la
escalera.

Estabilidad

- Antes de utilizar una escalera portdtil, verificar sus condiciones y rechazar
aquellas que no ofrezcan garantias de seguridad.

- Las escaleras portdtiles se utilizardn de la forma y con las limitaciones
establecidas por el fabricante.

- Las escaleras deben colocarse con una inclinacion correcta. La relacion entre
longitud de la escalera y la separacién en el punto de apoyo serd de 4 a 1.

- Las escaleras no deben usarse como soporte de andamios, ni en cualquier otro
cometido distinto de aquél para el que han sido disenadas y construidas.

- No se empleardn escaleras de mano de mds de 5 metros de longitud de cuya
resistencia no se tengan garantias.

- Los pies de la escalera deben apoyarse en una superficie sélida y bien
nivelada, nunca sobre ladrillos, bidones, cajas, etc.

- En el caso de escaleras simples, la parte superior se sujetard, si es necesario, al
paramento o estructura sobre el que se apoya y cuando éste no permita un
apoyo estable, se sujetard al mismo mediante una abrazadera u otros
dispositivos equivalentes.

Subida de equipos o cargas

- Si han de llevarse herramientas u objetos, deben usarse bolsas o cajas colgadas
del cuerpo, de forma que las manos queden libres.

- No se debe subir una carga de mds de 30 kg sobre una escalera no reforzada.
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ESCALERAS MANUALES

Riesgo eléctrico

- Se prestard especial atencion y se mantendrdn las distancias de seguridad con
lineas eléctricas en tensidn. Su manejo serd vigilado directamente por el Jefe
de Trabajo (Responsable de los Trabajos), delimitando la zona de frabagjo e
indicando la prohibicién de desplazar la escalera.

Escaleras de fijera

- La posicion de trabajo es la de mdxima abertura.

-Nunca se empleardn como borriquetas donde fijar sobre sus peldanos
plataformas de trabagjo.

- El operario no debe situarse “a caballo” sobre ella. Se aconseja que la posicidon
del trabajador sea tal que su cintura no sobrepase el Ultimo peldano.

Mantenimiento

-Cuando no se wusan, las escaleras portdtiles deben almacenarse
cuidadosamente y no dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares
humedos, efc.

- Debe existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después
de usarlas.

- Las escaleras portatiles no deben pintarse, ya que la pintura puede ocultar a la
vista defectos o anomalias que pudieran resultar peligrosas. Todo lo mds, se le
puede aplicar un barniz completamente transparente o aceite de linaza.

Condiciones técnicas

- Escaleras manuales en general:
= No se admitird el uso de escaleras de construccidén improvisada.

= Los espacios entre peldanos deben ser iguales, con una distancia entre
ellos de 20 a 30 cm, como mdximo.

» Las escaleras estardn provistas de un dispositivo antideslizante en su pie, por
ejemplo, zapatas.

* No se aceptardn escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un
sistema especial y recomendable de extensidon de la misma.
- Escaleras de madera:

* La madera empleada serd sana, liore de nudos, roturas y defectos que
puedan disminuir su seguridad.

= Los largueros serdn de una sola pieza.

» Los peldanos estardn ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones
simplemente efectuadas mediante clavos o amarre con cuerdas.

» Las escaleras de madera se protegerdn de las inclemencias climatoldgicas
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ESCALERAS MANUALES

mediante barnices transparentes que no oculten sus defectos,
prohibiéndose expresamente pintarlas.
- Escaleras metdlicas:

=Los largueros serdn de una sola pieza. Se prohiben los empalmes
improvisados o soldados.

= Sus elementos tanto largueros como peldanos no tendrdn defectos ni
bolladuras.
= Escaleras de tijera:

» Independientemente del material que las constituye dispondrdn en su
articulacion superior de topes de seguridad de apertura.

» Dispondrdn ademds de cadenas o cables situados hacia la mitad de la
longitud de los largueros que impidan su apertura accidental, usadndose
totalmente abierta.

3.2 RELATIVOS AL ENTORNO

En este apartado se incluyen los riesgos y medidas preventivas relativos a todos los
factores existentes en el entorno de la obra que afecten a la seguridad de los
trabajadores, por ello se incluyen apartados especificos para cada uno de estos factores.
Ademds, en el caso concreto de instalaciones eléctricas se concretardn las medidas a

adoptar en funcidn del estado de dichas instalaciones durante las fases de la obra.
3.2.1 INSTALACIONES

3.2.1.1 LINEA ELECTRICA EN LA QUE DESARROLLAN LOS TRABAJOS

Analizamos a continuacion los riesgos y medidas preventivas relativos a la propia linea
eléctrica en la que se desarrollan los trabajos de ejecucion previstos en las obras (solo
para el caso de variantes, recrecidos, repotenciaciones, entronques, etc.). Estos riesgos y

medidas preventivas serd necesario concretarlas y desarrollarlas para cada trabajo.

Riesgos
e Caidas de personas al mismo nivel.
e Caidas de personas a distinto nivel.
e Caida de objetos.
e Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
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e Contactos eléctricos.
e Arco Eléctrico.
Medidas preventivas

e Ordeny Limpieza.

e Senalizacion de la zona de trabagjo.

e Utilizar los pasos y vias existentes.

e lluminacion adecuada.

o Calzado adecuado.

e Extremar las precauciones con hielo, agua o nieve.

e Trabagjar en una superficie lo mds uniforme vy lisa posible y lo
suficientemente amplia.

e Para zanjas de alturas de 2 m. o mds, se colocardn barandillas con
rodapiés, listdn intermedio y listdn superior a una altura minima de 90
cm.

e Para alturas menores de dos metros se colocardn vallas, se senalizardn
los huecos o se tapardn de forma efectiva.

e Utilizacion de la Linea de Vida y el Arnés Anticaidas (el cinturédn solo
sirve para trabajos en altura estaticos).

e No se utilizard maquinaria disenada solo para elevacion de cargas
para transportar o elevar personas.

o Escaleras.

e  Andamios.

e Procedimientos de trabajos en altura.

e Medidas preventivas B.T.

e Medidas preventivas A.T.

e Zanja. NTP 278.

e Entibacion o ataluzado de zanjas de profundidad mayor a 1,3 m o en
terreno poco estable. Para zanjas de profundidad mayor a 1,3 m se

mantendrd un trabajador fuera de la zanja.
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¢ Mantener distancias de la mitad de la profundidad de la zanja entre
zanja y acopios cercanos o vallado. Esta distancia serd igual a la
profundidad de la zanja si el terreno es arenoso.

e Enla medida de lo posible se evitard que los operarios realicen trabajos
en el interior de zanjas.

e Comprobacién del estado de las entibaciones y del terreno antes de
cada jornada y después de una lluvia copiosa.

e Senalizacion de la zona de acopio.

e Los trabajos con riesgo de incendio deberdn procedimentarse.

e Deberd de haber un Plan de Emergencia y Evacuacion en los centros
que lo precisen.

e El personal estard formado en los procedimientos de trabajo, asi como
en los Planes de Emergencia y Evacuacion.

e Se evitard el contacto de las sustancias combustibles con fuentes de
calor intempestivas:  Fumar, recalentamientos de maquinas,
instalaciones eléctricas inapropiadas, operaciones de fuego abierto
descontroladas, superficies calientes, trabajos de soldadura, chispas de
origen mecdnico o debidas a electricidad estdtica.

e Se ventilardn los vapores inflamables.

e Se limitard la cantidad de sustancias combustibles en los lugares de
trabajo.

e Los combustibles se almacenardn en locales y recipientes adecuados.

e En loa medida de lo posible se evitard trabajar con sustancias de
elevada inflamabilidad.

e Se deberd cumplir la reglamentacion vigente para la proteccion
contra incendios tanto en la instalacion como en el mantenimiento.

e Las instalaciones eléctricas cumplirdn las reglamentaciones vigentes en
particular en lo relativo a cargas, protecciones, instalaciones
anfideflagrantes, etc.

e Se dotardn los lugares de trabajos de extintores portdtiles adecuados.

e Seinstalardn bocas de incendios equipadas donde se requieran.
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e Los frabajos en recintos cerrados deben procedimentarse. Prever la
necesidad de ventilacion forzada. Siempre que se dude de la calidad
del aire, utilizar equipos de respiracion autbnomos. Organizar el trabajo
teniendo en cuenta la posibilidad de actuar sobre la alimentacion de

aire (colocar pantallas).

3.2.1.2 TRABAJOS EN EL INTERIOR DE INSTALACIONES ELECTRICAS

e El conexionado se indicaria en el plan de Seguridad y Salud basado en
las directrices a continuacion descritas.

e Cuando los frabajos deban readlizarse en la proximidad de partes
conductoras desnudas en tensidn, pertenecientes a instalaciones de
baja tensidn, y no sea posible dejarlas sin tension, se adoptardn las
medidas de proteccién siguientes, para garantizar la seguridad del
personal:

e Delimitar perfectamente Ila zona de frabagjo, senadlizindola
adecuadamente.

e Aislar las partes conductoras desnudas bajo tension, dentro de la zona
de trabajo, mediante pantallas, fundas, capuchones y telas aislantes.
Si estas operaciones no se hacen con corte previo, debe actuarse
como en un tfrabajo en tension.

e Los metros y reglas empleados en la proximidad de partes desnudas en
tension o insuficientemente protegidas, deben ser de material no
conductor. Siempre que se pueda se utilizardn medidores Idser para
evitar posibles contactos con partes en tensién.

e En caso de instalaciones de M.T. y A.T., se adoptardn las medidas
necesarias para garantizar que no se sobrepasan las distancias de
seguridad (trabajos en proximidad) indicadas en la Tabla | del R.D.
614/2001 (que aparece en el apartado de riesgo eléctrico) y que se
conserva intfacta la integridad fisica, en primer lugar, de las personas

afectadas, y, en segundo lugar, de los materiales utilizados. Dicho
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método, deberd ser especificado con gran detalle en el Plan de
seguridad de la obra.

e Se considerardn distancias minimas de seguridad para los trabajos
efectuados en la proximidad de instalaciones en tensidon, no protegidas
(medidas entre el punto mdas proximo en tension y cualquier parte
extrema del operario), las mencionadas en la Tabla | del apartado de
riesgo eléctrico.

e En los trabajos efectuados a distancias menores de las indicadas en la
Tabla 1, se adoptardn medidas complementarias que garanticen su
realizacion con seguridad, tales como interposicién de pantallas
aislantes protectoras y vigilancia constante del responsable de los
trabagjos. En el caso de que estas medidas no puedan readlizarse, se
solicitard la consignacion o descargo de las instalaciones proximas en

tension.
3.2.2 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

3.2.2.1 CRUCES CON OTRAS LINEAS ELECTRICAS

e La redlizacion de frabajos en la proximidad de lineas de energia
eléctrica representa un grave riesgo para las personas que los
ejecutan.

e Antes de iniciar cualquier trabajo proximo a lineas de energia eléctrica,
se dispondrd de los medios de proteccidon personal y colectivos
necesarios.

e Se solicitard a la empresa propietaria de las lineas a cruzar el descargo
de las mismas.

e Ademds de las medidas indicadas en “Riesgos Eléctricos” del apartado
de Riesgos Especificos, seradn de aplicaciéon las medidas propias de los
siguientes apartados:

Cruzamiento por encima de Linea:
e Para cruzamientos por encima de una Linea, se deberd pedir siempre

descargo de la Linea a cruzar, poniendo siempre protecciones
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mecdnicas para evitar, en caso de accidente, la rotura de la Linea a
cruzar.

e Para el caso particular del tendido de cables por encima de
instalaciones en tension, se tendrd en cuenta que se deben mantener,
como siempre, las distancias de seguridad de la Tabla | del R.D.
614/2001 (en funcién de la tension mayor de las existentes en las
distintas instalaciones cruzadas), y ademds se debe asegurar que el
cable a tender no caiga sobre la instalacidon en tension. Para evitar
esto Ultimo se usardn protecciones mecdnicas y eléctricas estandar
(“porterias” de madera con un enframado de mallas y cuerdas
dieléctricas a lo largo de todo el cruzamiento).

e En el caso de condiciones climdtica adversas no se iniciardn los
trabajos, y en el caso de estar trabajando, se suspenderdn.

Cruzamiento por debajo de Linea:

e Para el caso del tendido de cables por debagjo de instalaciones en
tensién, se tendrd en cuenta que se deben mantener, como siempre,
las distancias de seguridad de la Tabla | del R.D. 614/2001 (en funcién
de la tensibn mayor de las existentes en las distintas instalaciones
cruzadas), y ademds se debe proteger frente al riesgo de una posible
tensién por induccidn poniendo a tierra tanto el cable a tender, como
las mdaquinas de tiro y frenado y los apoyos.

e Se debe proteger la linea para evitar que, en caso de rotura de
conductores, movimientos inconfrolados de los mismos u ofras
circunstancias se pueda entrar en contacto con la linea en tensidon

e En el caso de condiciones climdtica adversas no se iniciardn los
trabajos, y en el caso de estar tfrabajando, se suspenderdn.

e Ante la rotura de Lineas aérea, ya sea por encima o por debajo, es
importante avisar al encargado de tajo el cual tomard las siguientes

medidas:
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1) Si la rotura ha sido producida por una maquinaria es importante que la
maaquinaria permanezca en su punto solicitando auxilio mediante la bocina.
Una vez que se garantice que se pueda abandonar la mdguina con
seguridad, descienda por la escalera normalmente y desde el Ultimo peldano

se saltard lo mas lejos posible evitando tocar la tierra y la maquina a la vez.
2) Nadie se acercard a la maquina bajo ningun concepto.
3) Acotarla zona afectada. Debe quedar balizada e impidiendo su acceso.
4) Sifuera necesario, prever reordenacion del tréfico.
5) Aviso a los servicios de acerias del organismo competente, indicando:
6) Ubicaciéon de la averia. Rutas de acceso a la obra. Datos de la canalizacion.
7) Datos de la obra. Datos de la persona que realiza la llamada (D.N.I., teléfono)

e Para el caso de rotfura, los nUmeros de teléfono de emergencia
(bomberos y ofros servicios de urgencia), figurardn en un cartel
faciimente visible colocado en las oficinas, vestuarios y otros lugares

visibles.

3.2.2.2 PARALELISMOS CON OTRAS LINEAS ELECTRICAS EN SERVICIO

Para el tendido o sustitucion de circuitos aéreos que estén proximos a otros circuitos en los
gue no se haya realizado el descargo, ademds de lo especificado en el punto 3.2.3 en los
apartados de “Maniobras de izado, situacién en obra y montaje de equipos y materiales”
y “Tendido, tensado, regulado y engrapado de conductores aéreos” se tendrdn en
cuenta las siguientes condiciones:

e Las mdguinas de tendido se situardn sobre una superficie equipotencial
creada a fal efecto mediante mallazo, se instalard un elemento
aislante alrededor de toda la superficie ocupada para no crear
grandes diferencias de potencial a través del paso del operario,
rodeado todo de una cinta de senalizacién dejando acceso libre

como maximo por 2 puntos (ver croquis).
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CROGUIG EMPLAZAMENTG MAGUINARIA OF TENDIDO

{imr,

e La puesta a tierra de las maquinas serd conectada al mallazo.

e Se colocardn tierras rodantes a la salida del freno y a la llegada de los

cables al cabrestante.

e En ningun momento se tocardn el cable piloto o los conductores a la

salida del freno o llegada al cabrestante por delante de las tierras

rodantes.

e Cada polea llevard una puesta a fierra para evitar problemas de

induccidon y descargar la linea a través de esta durante la fase de

tendido. Antes de subir cada polea, deberd comprobarse el estado de

la conexion de la puesta a tierra.

e Se inspeccionardn diariamente todos los latiguillos de la puesta a tierra

de las poleas de tendido de los vanos donde se trabaje

e Todas las cuerdas que se utilicen en los trabajos serdn de polipropileno

aditivado (aislantes).

e La cuerda de vida se dejard introducida en las eslingas que estardn

colocadas a intervalos nunca mayores de 3 mts.

e Se procurard que todas

las cuerdas utilizadas

estén secas vy

fuertemente amarradas para evitar que puedan soltarse y tocar los

conductores en tension.
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e Las eslingas de sujecion utilizadas en el montaje de la linea de vida no
se desmontardn al paso de ningun operario debiendo permanecer la
cuerda en todo momento sujeta dentro del mosqueton.

e Si un operario tiene que manipular la rana de retencidn con las manos
y estd conectada a la torre a través del pull-lift, debe llevar guantes
aislantes. No utilizar estrobos intermedios de fibra, pues la induccion
acabaria guemdndolos. Lo mismo al retirarla.

e Cuando los cables estén a altura reducida y siempre antes de tocarlos
se pondrdn dos tierras delimitando la zona en la que vamos a realizar el
empalme. Nunca se cortard o empalmard un conductor sin haber
colocado un puente falso o provisional.

e Dentro del bucle formado por el conductor, las puestas a tierra y el
suelo el operario no establecerd con su cuerpo continuidad eléctrica
entre el conductor vy la torre.

e Durante la operacion de engrapado se mantendrdn las fases puestas a
tierra en todos los apoyos. Esta se mantendrd hasta que se hayan
quedado todos los herrajes puestos y el cantén esté totalmente
terminado.

e En cadenas de suspensidon con aislamiento de vidrio se bajard por la
cadena evitando asi manipular la escalera en altura y ademds el

operario estard aislado de la estructura.

3.2.2.3 CRUZAMIENTOS CON CARRETERAS, CAMINOS Y RiOS
Cruce con Carreteras y Caminos
e Se redlizard poniendo en prdctica las medidas necesarias para evitar
accidentes de trabajo y ocasionar las minimas dificultades en el trafico
rodado y peatonal.
e Deberd recabarse autorizacidn expresa de la propiedad de la
carretera a cruzar y atenerse a las recomendaciones técnicas o de

seguridad que ella determine.
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e Ademdn se seguird lo dispuesto en el apartado de “Senalizaciéon” del

punto “Riesgos especificos”.
Cruce aéreo:

e Habrd que tener en cuenta fundamentalmente las distancias de
seguridad, de acuerdo con los gdlibos establecidos en las carreteras e
interponer barreras fisicas, para asegurar el cumplimiento de esas
separaciones en el proceso de tendido de los conductores sobre las
carreteras.

e Se montardn protecciones sobre la carretera a cruzar.

e La proteccion a utilizar consistird en dos podrticos, realizado cada uno
de ellos con dos postes y un travesano, todo ello de madera,
colocados uno a cada lado de la carretera.

e Para mayor seguridad es conveniente colocar en sentido longitudinal a
los travesanos de los postes de madera un cable de 12 a 16 mm. de
didmetro colocando unos pistolos a tierra y amarrados de tal forma
que en caso de escape de un conductor y, como consecuencia
rompiese un travesano, el conductor quede suspendido por el cable
de acero.

e En su definicion se observardn las siguientes prescripciones:

— La proteccion se construird de tal manera que no pueda volcarse
hacia el elemento que se protege.

— La protecciéon serd lo suficientemente resistente para soportar la
caida del conductor, en caso de rotura.

e Los apoyos y fravesanos del podrtico estardn adecuadamente
consolidados.

e Las distancias verticales minimas del cable en el tendido a la rasante
de la carretera serdn las exigidas por los gdlibos establecidos en las
carreteras.

e Los porticos deberdn tener la longitud minima de vez y media Ia
proyeccion horizontal de la separacion entre los conductores extremos

de la linea que se va a tender.
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e Es muy importante, en el tendido de los conductores en el cruce,
considerar la posible componente vertical hacia abajo que por la
orografia del terreno pueda crear en los apoyos, para que en ningun
caso el conductor pueda soltarse, debido a esa componente, y
proyectarse sobre la linea inferior.

e Para reforzar la seguridad, en el caso de considerarlo conveniente, se
colocardn senales de frafico (de obras, de limitacidon de velocidad,
etc.), e incluso un operario con una senal roja indicadora de peligro, en
ambas direcciones de la carretera a cruzar.

Cruce con Rio:

e Se realizard poniendo en practica las medidas necesarias para evitar
accidentes de trabajo.

e Para ello habrd que colocar en ambas orillas y debajo de la traza de la
linea barreras fisicas que impidan que alguien por descuido pueda
caer en el rio.

e La colocacion de estas barreras se realizard a una distancia prudencial
del cauce, de tal manera que tanto la colocacidén como su desmonte
Nno suponga ningun riesgo para los trabajadores.

e Esta barrera podrd constituirse mediante la colocacién de vallas, las
cuales deberdn estar suficientemente consolidadas y sujetas entre
ellas, de tal manera que no sea posible su derribo o vuelco.

e Igualmente se colocardn carteles que indiquen la proximidad de un
cauce de agua.

e Sifuese necesario a ambos lados de estas barreras y fuera de la traza
de la linea se instalard una senalizacién, que resulte siempre visible, en
la zona de influencia, si se estima conveniente. Esta senalizacion puede
consistir en cinta pldstica roja y blanca que indique peligro.

e Deberd recabarse autorizacidn expresa a la Confederacion
Hidrogrdfica competente como responsable de los rios y riberas a
cruzar y atenerse a las recomendaciones técnicas o de seguridad que

ella determine.
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3.2.3 SERVICIOS AFECTADOS

3.2.3.1 TELEFONO

Se readlizardn mediante la interposicidn de barreras fisicas, que impidan todo contacto
accidental con las lineas telefénicas. Las barreras deben estar fijadas en forma segura y
resistir los esfuerzos mecdnicos habituales. Si las barreras son metdlicas se considerardn
como masas y se aplicard una de las medidas de protecciodn previstas contra contactos
indirectos.

Ante una rotura de cable telefénico es importante avisar al encargado del tgjo, el cual

tomard las siguientes medidas.
1. Acotarla zona afectada. Debe quedar balizada e impidiendo su acceso.
2. Sifuera necesario, prever la reordenacion del trdfico.
3. Aviso alos servicios de averias del organismo competente, indicado:

— Ubicacién de la averia.

— Rutas de acceso a la obra.
— Datos de la canalizacion.
— Datos de la obra.

— Datos de la persona que redliza la llamada (D.N.I., teléfono)

4. Permanecer en espera de la llegada de los servicios de averias, mientras se

informa al Coordinador de Seguridad y Técnico de Prevencién.

Para el caso de rotura, los nUmeros de teléfono de emergencia (bomberos y otros
servicios de urgencia), figurardn en un cartel faciimente visible colocado en las oficinas,

vestuarios y otros lugares visibles.

3.23.2 AGUA
Se debe asegurar que el cable a tender no caiga sobre la instalacion de agua. Para
evitar esto Ultimo se usardn protecciones mecdnicas y eléctricas estandar (“porterias” de
madera con un enframado de mallas y cuerdas dieléctricas a lo largo de todo el
cruzamiento).
Ante una rofura de canalizacion de agua a presidon es importante avisar al encargado

del tajo, el cual tomard las siguientes medidas.
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1) Acotarla zona afectada. Debe quedar balizada e impidiendo su acceso.
2) Sifuera necesario, prever la reordenacion del fréfico.
3) Aviso a los servicios de averias del organismo competente, indicado:

— Ubicacién de la averia.

— Rutas de acceso a la obra.
— Datos de la canalizacion.
— Datos de la obra.

— Datos de la persona que realiza la llamada (D.N.I., teléfono)

4) Permanecer en espera de la llegada de los servicios de averias, mientras se

informa al Coordinador de Seguridad y Técnico de Prevencién.

Para el caso de rotura, los nUmeros de teléfono de emergencia (bomberos y otros
servicios de urgencia), figurardn en un cartel fadciimente visible colocado en las oficinas,

vestuarios y otros lugares visibles.

3.23.3 GAS

Se debe asegurar que el cable a tender no caiga sobre la instalacién de gas. Para evitar
esto Ultimo se usardn protecciones mecdnicas y eléctricas estndar (“porterias” de
madera con un enframado de mallas y cuerdas dieléctricas a lo largo de todo el
cruzamiento).

Ante una rotura de canalizacidén de gas es importante avisar al encargado del tgjo, el

cual tomard las siguientes medidas.
1) Acotarla zona afectada. Debe quedar balizada e impidiendo su acceso.
2) Sifuera necesario, prever la reordenacion del trafico.
3) Aviso a los servicios de averias del organismo competente, indicado:

— Ubicacién de la averia.

— Rutas de acceso ala obra.
— Datos de la canalizacion.
— Datos de la obra.

— Datos de la persona que redliza la llamada (D.N.I., teléfono)

DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
|- MEMORIA

Pagina 114



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

4) Permanecer en espera de la llegada de los servicios de averias, mientras se

informa al Coordinador de Seguridad y Técnico de Prevencion.

Para el caso de rofura, los nUmeros de telefono de emergencia (bomberos y ofros
servicios de urgencia), figurardn en un cartel faciimente visible colocado en las oficinas,

vestuarios y otros lugares visibles.

3.3 A TERCEROS
e La parte en infemperie de los trabajos suponen un riesgo debido a que
circulan por ellos personas ajenas a las obras.
e Los pozos y zanjas abiertos producen un riesgo de posibles caidas de
terceras personas o de vehiculos en los mismos.
e A fin de evitar los posibles accidentes, se adoptardn las siguientes
medidas preventivas:

— Se senalizardn, de acuerdo con la normativa vigente, los cruces de
calzada, tomdndose las medidas de seguridad que cada caso
requieraq.

— En las excavaciones para las cimentaciones y en las zanjas que
permanezcan abiertas se instalardn las protecciones adecuadas que
no soélo indiquen la existencia del riesgo, sino que ademds lo

prevengan adecuadamente.

4 INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES

La acometida eléctrica general alimentard una serie de cuadros de distribucion de los
distintos contratistas, los cuales se colocardn estratégicamente para el suministro de
corriente a sus correspondientes instalaciones, equipos y herramientas propias de los

trabajos.

4.1 RIESGOS PREVISIBLES

Los riesgos implicitos a estas instalaciones son los caracteristicos de los trabajos y
manipulacion de elementos (cuadros, conductores, etc.) y herramientas eléctricas, que
pueden producir accidentes por contactos tanto directos como indirectos. Como riesgos

mads frecuentes de estas instalaciones fenemos:
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e Contactos eléctricos directos o indirectos.
e Derivados de caidas de tensidon en la instalacion por sobrecarga.
e Mal funcionamiento de los mecanismos vy sistemas de proteccidn.

e Caida del personal al mismo y a distinto nivel.

4.2 MEDIDAS PREVENTIVAS
Las principales medidas preventivas a aplicar en instalaciones, elementos y equipos
eléctricos serdn los siguientes:
Cuadros de Distribucion
Serdn estancos, permanecerdn todas las partes bajo tensidon inaccesibles al personal y
estardn dotados de las siguientes protecciones:
o Interruptor general.
e Protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos.
e Diferencial de 300 mA.
e Toma de fierra de resistencia maxima 20 Q.
e Diferencial de 30 mA para las fomas monofdsicas que alimentan
herramientas o Utiles portdtiles.
e Tendrdn senalizaciones de peligro eléctrico.
e Solamente podrd manipular en ellos el electricista.
e Los conductores aislados utilizados tanto para acometidas como para
instalaciones, serdn de 1.000 voltios de tension nominal como minimo.
Prolongadores, Clavijas, Conexiones y Cables
e Los prolongadores, clavijas y conexiones serdn de tipo intfemperie con
tapas de seguridad en tomas de corriente hembras y de caracteristicas
tales que aseguren el aislamiento, incluso en el momento de conectar
y desconectar
e Los cables eléctricos serdn del tipo intemperie sin presentar fisuras y de
suficiente resistencia a esfuerzos mecdnicos.
e Los empalmes y dislamientos en cables se harédn con manguitos y cintas
aislantes vulcanizadas.

e Laszonas de paso se protegerdn contra danos mecdnicos.
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e Herramientas y Utiles Eléctricos Portdtiles
e Las ldmparas eléctricas portdtiles tendrdn el mango aislante y un
dispositivo protector de la ldmpara de suficiente resistencia. En
estructuras metdlicas y ofras zonas de alta conductividad eléctrica se
utilizaran transformadores para tensiones de 24 V.
e Todas las herramientas, [dmparas y Utiles serdn de doble aislamiento.
e Todas las herramientas, I[dmparas y Utiles eléctricos portdtiles, estardn
protegidos por diferenciales de alta sensibilidad (30 mA).
Mdaqguinas y Equipos Eléctricos
Ademds de estar protegidos por diferenciales de media sensibilidad (300 mA), irdn
conectados a una foma de fierra de 20 Q de resistencia maxima y llevardn incorporado a
la manguera de alimentacion el cable de tierra conectado al cuadro de distribucion.
Normas de Cardcter General
e Bajo ningln concepto se dejardn elementos de tensién, como puntas
de cables terminales, etc., sin aislar.
e Las operaciones que afecten a la instalacion eléctrica, serdn realizadas
Unicamente por el electricista.
e Cuando se realicen operaciones en cables cuadros e instalaciones
eléctricas, se hardn sin tension.
e Todos los frabajos de mantenimiento de la red eléctrica provisional de
la obra serdn realizados por personal capacitado.
¢ Queda terminantemente prohibido puentear las protecciones.
e Se redlizard una adecuada comprobacidén y mantenimiento periddico
de las instalaciones, equipos, herramientas de la obra.
e Se dardn instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de
incendio o accidente de origen eléctrico.
Estudio de Revisiones de Mantenimiento
Se readlizard un adecuado mantenimiento y revisiones periddicas de las distintas
instalaciones, equipos y herramientas eléctricas, para analizar y adoptar las medidas

necesarias en funcidon de los resultados de dichas revisiones.
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5 CONDICIONES AMBIENTALES

Los trabajadores no deberdn estar expuestos a niveles sonoros ni a factores externos
NOCIVOS (gases, vapores,...).

En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmadsfera
pudiera contener sustancias téxicas o nocivas, o no tfener oxigeno en cantidad suficiente
o ser inflamable, la atmdsfera confinada deberd ser controlada y se deberdn adoptar
medidas adecuadas para prevenir cualquier peligro. Estos casos se analizardn

previamente y se procedimentardn siempre

5.1 VENTILACION

Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los
trabajadores, estos deberdn disponer de aire limpio en cantidad suficiente. En caso de
que se utilice una instalacion de ventilacidn, deberd mantenerse en buen estado de
funcionamiento y los trabajadores no deberdn estar expuestos a corrientes de aire que
perjudiquen su salud. Estos casos deberdn estar analizados previomente 'y

procedimentados.

5.2 TEMPERATURA

La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de
trabajo que se apliquen vy las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de guardia,
de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios deberd

corresponder al uso especifico de dichos locales.

5.3 FACTORES ATMOSFERICOS
Deberd protegerse a los trabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan

comprometer su seguridad y salud.

6 MEDIDAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Cada conftratista dispondrd en obra de extintores de Polvo o Gas en nUmero suficiente
para cubrir las necesidades de los riesgos de incendio que generen los trabajos que
realiza, asi como para la proteccién de sus instalaciones y oficinas, almacenes, vehiculos

etc.
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Estos extintores deberdn ser de fdcil acceso y manipulacion y deberdn estar
convenientemente senalizados.
Los locales destinados a descanso de los trabajadores, comedores y vestuarios estardn en

perfecto estado de limpieza y en ellos se prohibe hacer fuego.

6.1 REVISIONES PERIODICAS
La persona designada al efecto por los distintos contratistas, comprobard

periddicamente el estado de los extintores y sustituird los descargados o bajos de presion.

7 FORMACION E INFORMACION DEL PERSONAL

Su objetivo es informar a los trabajadores de los riesgos propios de los trabajos que van a
realizar, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener el espiritu de seguridad de
todo el personal.

Para la ensenanza de las Técnicas de Prevencion, ademds de los sistemas de divulgacion
escrita, como folletos, normas, etc., ocupardn un lugar primordial las charlas especificas

de riesgos y actividades concretas.

7.1 CHARLA DE SEGURIDAD Y PRIMEROS AUXILIOS PARA PERSONAL DE INGRESO EN OBRA
Todo el personal, antes de comenzar sus frabajos, asistir a una charla en la que ird
informado de los riesgos generales de la obra, de las medidas previstas para evitarlos, de
las Normas de Seguridad de obligado cumplimiento y de aspectos generales de Primeros
Auxilios.

Al inicio de la semana los encargados de cada uno de los grupos de tfrabajo impartirdn
unas charlas de seguridad sobre los trabajos a realizar en este periodo y las normas de

seguridad a seguir.

7.2 CHARLA SOBRE RIESGOS ESPECIFICOS

Dirigidas a los grupos de trabajadores sujetos a riesgos concretos en funcidén de las
actividades que desarrollen. Serdn impartidas por los Mandos directos de los trabajos o
Técnicos de Seguridad, estos serdn los técnicos de seguridad de cada una de las
empresas que participan en la ejecuciéon de la obra.

Si, sobre la marcha de los trabajos, se detectasen situaciones de especial riesgo en

determinadas profesiones o fases de frabajo, se programarian Charlas Especificas,
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impartidas por el Técnico de Seguridad encaminadas a divulgar las medidas de
proteccion necesarias en las actividades a que se refieran.
Entre los temas mds importantes a desarrollar en estas charlas estardn los siguientes:

e Riesgos eléctricos.

e Riesgos de soldadura eléctrica y oxicorte.

e Uso de mdaquinas, manejo de herramientas.

e Manejo de cargas de forma manual y con medios mecdnicos.

e Empleo de plataformas y escaleras

8 REUNIONES DE SEGURIDAD

Para que la politica de mentalizacion, motivacion y responsabilizacidon de los mandos de
obra en el campo de la prevencion de accidentes sea realmente efectiva, son muy
importantes las Reuniones de Seguridad en las que la Direccion de Obra, los Mandos
responsables de la ejecucion de los trabajos, los trabajadores y el personal de Seguridad
analicen conjuntamente aspectos relacionados exclusivamente con la prevencion de

accidentes.

9 MEDICINA ASISTENCIAL Y PRIMEROS AUXILIOS
Partiendo de la imposibilidad humana de conseguir el nivel de riesgo cero, es hecesario
prever las medidas que disminuyan las consecuencias de los accidentes que,
inevitablemente puedan producirse. Esto se llevard a cabo a través de tres situaciones:
e Conftrol médico de los empleados.
e La organizacion de medios de actuacion rdpida y primeros auxilios @
accidentados.

e La medicina asistencial en caso de accidente o enfermedad profesional.

9.1 CONTROL MEDICO
Tal como establece la Legislacion Vigente, todos los trabajadores que intervengan en la
construccion de las obras objeto de este Estudio, pasardn los reconocimientos médicos

previstos en funcion del riesgo a que, por su oficio u ocupacion, vayan a estar sometidos.

9.2 MEDIOS DE ACTUACION Y PRIMEROS AUXILIOS
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La primera asistencia médica a los posibles accidentados serd realizada por los Servicios
Médicos de la Mutua Laboral concertada por cada contratista o, cuando la gravedad o
tipo de asistencia lo requiera por los Servicios de Urgencia de los Hospitales PUblicos o
Privados mdas proximos.

En la obra se dispondrd, en todo momento, de un vehiculo para hacer una evacuacion
inmediata, de un medio de comunicacion (teléfono) y de un Botiquin y, ademds, habrd
personal con unos conocimientos bdsicos de Primeros Auxilios, con el fin de actuar en
casos de urgente necesidad.

Asi mismo se dispondrd, igualmente, en obra de una "nota" escrita, colocada en un lugar
visible y de la que se informard y dard copia a todos los contratistas, que contendrd una
relacién con las direcciones y teléfonos de los Hospitales, ambulancias mds cercanas, asi

como los médicos locales.

9.3 MEDICINA ASISTENCIAL EN CASO DE ACCIDENTE O ENFERMEDAD PROFESIONAL
El contratista debe acreditar que este servicio queda cubierto por la organizacién de la
Mutua Laboral con la que debe tener contratada pdliza de cobertura de incapacidad

transitoria, permanente o muerte por accidente o enfermedad profesional.

10 VESTUARIOS Y ASEOS

En la zona destinada a instalaciones de contratistas. Montardn casetas prefabricadas de
aseos, vestuarios y local para comedor, de acuerdo al niUmero de personas previstas por
cada confratista, segun las condiciones minimas establecidas en el anexo IV parte A del
R.D.1627/97.

Los vestuarios tendrdn dimensiones suficientes, dispondrdn de asientos, armarios para
guardar la ropa y efectos personales. Estos armarios estardn provistos de 2 llaves, una de
las cuales se entregard al trabajador, y ofra quedard en la oficina para casos de
emergencia.

A los vestuarios se acoplardn salas de aseo, que dispondrdn de lavabos y duchas, con
agua corriente fria y caliente, contando al menos de 1 por cada 10 frabajadores. Estos

locales se equipardn con nUmero suficiente de retretes.

DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

i |- MEMORIA

Pagina 121



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

Los suelos, paredes y techos de los aseos, vestuarios y duchas serdn contfinuos, lisos e
impermeables, en tonos claros y con materiales que permitan el lavado con liquidos
desinfectantes o antisépticos con la frecuencia necesaria.

de presion.

11 RECURSOS PREVENTIVOS

Segun se indica en el articulo 4 de la Ley 54/2003, la presencia de Recursos Preventivos,
cualquiera que sea la modalidad de organizacién de dichos recursos, serd de obligacion
en las diferentes fases de la obra en los siguientes casos:

e Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del
proceso o la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se
desarrollan sucesiva o simultdneamente y que hagan preciso el control de la
correcta aplicacion de los métodos de trabajo.

e Cuando se redlicen actividades o procesos que reglamentariamente sean
considerados como peligrosos o con riesgos especiales.

e Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de
Trabajo y Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido
a las condiciones de frabajo detectadas.

Se consideran recursos preventivos, a los que el empresario podrd asignar la presencia,
los siguientes:

e Uno o varios trabajadores designados de la empresa.

e Uno o varios miembros del servicio de prevencion propio de la
empresa.

e Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién aqjenos
concertados por la empresa. Cuando la presencia sea realizada por
diferentes recursos preventivos éstos deberdn colaborar entre si.

Los recursos preventivos a que se refiere el apartado anterior deberdn tener la
capacidad suficiente, disponer de los medios necesarios y ser suficientes en nUmero para
vigilar el cumplimiento de las actividades preventivas, debiendo permanecer en el
centro de tfrabajo durante el fiempo en que se mantenga la situacion que determine su

presencia.
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Ademdas, el empresario podrd asignar la presencia de forma expresa a uno O varios
trabajadores de la empresa que, sin formar parte del servicio de prevencidn propio ni ser
trabajadores designados, reunan los conocimientos, la cualificacion y la experiencia
necesarios en las actividades o procesos de la obra y cuenten con la formaciéon
preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel bdsico.

Por otra parte, en el articulo 7 de la Ley 54/2003 se establece la presencia de recursos
preventivos en las obras de construccion, en el cual se indica lo siguiente:

e La preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicard a cada
conftratista.

e La presencia de los recursos preventivos de cada contratista serd
necesaria cuando, durante la obra, se desarrollen trabajos con riesgos
especiales.

e La preceptiva presencia de recursos preventivos tendrd como objeto
vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el plan de seguridad
y salud en el trabajo y comprobar la eficacia de éstas.

Ademds, segun el Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion. BOE num.
127 del viernes 29 de mayo de 2006.dice que:

La presencia en el centro de trabajo de los recursos preventivos de cada contratista
prevista en la disposicion adicional decimocuarta de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencién de Riesgos Laborales se aplicard a las obras de construcciéon reguladas en
este real decreto, con las siguientes especialidades:

e El plan de seguridad y salud determinard la forma de llevar a cabo la
presencia de los recursos preventivos.

e Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe un deficiente
cumplimiento de las actividades preventivas, las personas a las que se
asigne la presencia deberdn dar las instrucciones necesarias para el
correcto e inmediato cumplimiento de las actividades preventivas vy

poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para que
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éste adopte las medidas necesarias para corregir las deficiencias

observadas, si éstas no hubieran sido aun subsanadas.
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e Cuando, como resultado de la vigilancia, se observe ausencia,
insuficiencia o falta de adecuacidon de las medidas preventivas, las
personas a las que se asigne esta funcidn deberdn poner tales
circunstancias en conocimiento del empresario, que procederd de
manera inmediata a la adopcion de las medidas necesarias para
corregir las deficiencias y a la modificacion del plan de seguridad vy

salud en los términos previstos en el articulo 7.4 de este real decreto.

En Alava, mayo de 2025

[ 1}
=
S
Fdo.: Juan José Gdazquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado n° 845 Colegiado n® 15.152
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1 NORMATIVA LEGAL DE APLICACION

1.1 DISPOSICIONES DE LAS NORMAS LEGALES Y REGLAMENTARIAS APLICABLES A LAS
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA OBRA
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

e Constitucion Espanola de 27 de diciembre de 1978.

e Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

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

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba los
Reglamentos de los Servicios de Prevencion.

e Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de
la prevencion de riesgos laborales.

e Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el
articulo 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de actividades
empresariales.

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

e Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento
de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccién. BOE num. 127 del
viernes 29 de mayo de 2006.

e Ley 32/2006 Reguladora de La Subcontratacion y R.D. 1109/2007 por el

que se desarrolla dicha ley.
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e Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la
Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el
Sector de la Construcciéon. BOE num. 204 de 25 de agosto

e Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, que modifica el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion en materia
de aviso previo en consonancia con la modificacion intfroducida en
este sentido en el Real Decreto-ley 1/1986 por la Ley 25/2009, de 22 de
diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la
Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio,
que infroduce un nuevo apartado 3 del articulo 6 con el objetivo de
refundir en uno solo los trédmites de aviso previo y comunicacion de
apertura del centro de trabajo.

e Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que
deben reunir las comunicaciones de apertura o de reanudacion de
actividades en los centros de trabajo

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

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el
Codigo Técnico de la Edificacion.

e Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes
para su adaptacién a la Ley sobre el liore acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio.

e Real Decreto 843/2011, de 17 de junio, por el que se establecen los
criterios bdsicos sobre la organizacion de recursos para desarrollar Ia

actividad sanitaria de los servicios de prevencion.
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1.2NORMAS LEGALES Y APLICABLES A LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD DE LOS
ELEMENTOS, MAQUINARIA, UTILES, HERRAMIENTAS, EQUIPOS Y SISTEMAS
PREVENTIVOS A UTILIZAR O APLICAR EN LA OBRA
Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

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

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, por el que se establecen Ias
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de frabaijo.

e Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que
enfrane riesgos, en particular dorsolumbares, para los frabajadores.

e Real Decreto 488/1997, de 14 de abiril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al frabajo con equipos que incluyen
pantallas de visualizacion.

e Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidon a
agentes bioldgicos durante el tfrabajo.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril sobre la proteccién de la salud y
seguridad de los frabajadores contra los riesgos relacionados con los
agentes quimicos durante el trabagjo.

e Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidén de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabagjo.

e Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidn de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su
dmbito de aplicacién a los agentes mutdgenos.

e Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real

Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidon de los
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trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a
agentes cancerigenos durante el trabajo

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de
equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializaciéon y libre  circulacion
infracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

e Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
tfrabajadores de los equipos de trabagjo.

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion de los
tfrabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
tfemporales en altura.

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las
normas para la comercializacion y puesta en servicio de las maquinas

e DIRECTIVA 2006/42/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
17 de mayo de 2006 relativa a las mdqguinas y por la que se modifica la
Directiva 95/16/CE (refundicion)

e Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las
emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas mdqguinas de
uso al aire libre

e Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con
la exposicion al ruido.

e Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la protecciéon de la
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o

que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecdnicas
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e Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real
Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que
puedan derivarse de la exposicidon a vibraciones mecdnicas

o Orden de 23 de mayo de 1977, por la que se aprueba el Reglamento
de Aparatos Elevadores para Obras.

e Orden de 30 de junio de 1966, por la que se aprueba el Reglamento de
Aparatos Elevadores, Ascensores y Montacargas.

e Real Decreto 2291/1985, de 8 de noviembre, por el que se aprueba el
Reglamento de Aparatos de Elevacion y Manutencion.

— ITC-MIE-AEM 2: Instruccion Técnica Complementaria referente a grua
torre desmontables para obras.

— REAL DECRETO 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una
nueva Instruccién técnica complementaria "MIE-AEM-2"  del
Reglamento de aparatos de elevacion y manutencion, referente a
gruas torre para obras u ofras aplicaciones.

— ITC-MIE-AEM 4: Instruccidon Técnica Complementaria sobre grias
moviles autopropulsadas usadas.

— REAL DECRETO 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
elevaciéon y manutencion, referente a grias moviles autopropulsadas.

e Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de seguridad contra incendios en los establecimientos
industriales.

e Real Decreto 473/1988, de 30 de marzo, por el que se dictan las
disposiciones de aplicacién de la Directiva del Consejo de las
Comunidades Europeas 76/767/CEE sobre Aparatos a Presion.

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

riesgo eléctrico.
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o Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Instrucciones Técnicas
Complementarias.

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

e Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre Condiciones
Técnicas y Garantias en Centrales Eléctricas y Centfros de
Transformacién y Orden de 6 de julio de 1984, por la que se aprueban
las instrucciones técnicas complementarias del Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el
Reglamento de equipos a presidon y sus instrucciones técnicas
complementarias.

e Real Decreto 379/2001, de 6 de abiril, por el que se aprueba el
Reglamento de almacenamiento de productos quimicos y sus
instrucciones técnicas complementarias.

-  MIE-APQ-1: Almacenamiento de liquidos inflamables y combustibles.

-  MIE-APQ-5: Aimacenamiento vy utilizacion de botellas y botellones de
gases comprimidos, licuados y disueltos a presion.

-  MIE-APQ-6: Almacenamiento de liquidos corrosivos.

-  MIE-APQ-7: Almacenamiento de liquidos toxicos.

e Real Decreto 717/2010, de 28 de mayo, por el que se modifican el Real
Decreto 363/1995, de 10 de marzo, por el que se aprueba el
Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de sustancias
peligrosas y el Real Decreto 255/2003, de 28 de febrero, por el que se
aprueba el Reglamento sobre clasificacion, envasado y etiquetado de

preparados peligrosos.
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e UNE 58-101-92, “Aparatos pesados de elevacion. Condiciones de
resistencia y seguridad en las grias torre desmontables para obras”,
parte | "“Condiciones de diseno y fabricacion”, parte Il “*Condiciones de
instalacién y utilizacion”, parte lll “Documentacion” y parte IV “Vida de

la grua”.

2 PRESCRIPCIONES DE LOS MEDIOS DE SEGURIDAD

2.1EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Los Equipos de Proteccion Individual, en adelante EPI’s, deberdn utilizarse cuando los
riesgos No se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios técnicos
de proteccidn colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos de
organizacion del trabgjo.
Los EPI que se utilicen en la obra deberdn cumplir con la reglamentaciéon que sobre
comercializacion (diseno y fabricacion) les afecta, a fin de garantizar las exigencias
técnicas que de los mismos se requieren. En este sentido, a los EPI les es de aplicacién
todo lo dispuesto en la legislacion vigente:

e Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializaciéon y libre  circulacion
infracomunitaria de los equipos de proteccion individual.

e O.M. de 16 de mayo de 1994, por el que se modifica el Real Decreto
1407/1992.

e Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real
Decreto 1407/1992.

e O.M. de 20 de febrero de 1997, por la que se modifica el anexo del
Real Decreto 159/1995 en lo relativo a su diseno, fabricacion y
comercializacion.

Con cardacter general, a la hora de la eleccion, las caracteristicas que deben reunir los

EPI’s son:

12. Adecuados a las condiciones existentes en el lugar de frabajo.
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13. Tener en cuenta las condiciones anatémicas vy fisioldgicas, asi como el estado

de salud del frabajador.
14. Adecuarse al portador, fras los ajustes adecuados.

15. Otfros aspectos a tener en cuenta con respecto al uso de los equipos son los

gue a continuacion se indican:

— Todos los equipos de proteccion individual tanto de uso personal
como colectiva, ftendrdn fijado un periodo de vida Util,
desechdndose a su término.

— Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro
mas rapido de lo habitual en un determinado equipo o prenda, se
repondrd independientemente de la duracidon prevista o fecha de
entrega.

- Todo equipo o prenda de proteccidon que haya sufrido un trato limite,
es decir, el maximo para el que fue concebido serd desechado vy
repuesto al momento.

— Aquellos equipos o prendas de proteccidn que por su uso hayan
adquirido mds holguras o tolerancias superiores a las admitidas por el
fabricante, serdn repuestos inmediatamente.

— El uso de un equipo o una prenda de proteccion, nunca deberd
representar un riesgo por si mismo.

- Todo E.P.. entregado a los trabajadores, cumplird la normativa
existente respecto de la homologacion, por lo que llevardn
estampados marcado “CE” indicativo de que el producto es

conforme con las “exigencias esenciales de salud y seguridad”.

2.2PROTECCIONES COLECTIVAS
Los Equipos de Proteccién Colectiva, al igual que los de Proteccion Individual deberdn
utilizarse cuando los riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente
por medidas, métodos o procedimientos de organizacion del frabajo.

A las Protecciones Colectivas les afecta la siguiente normativa:
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Sin perjuicio

colectivas:

Real Decreto 486/1997 “Lugares de trabajo”. Determina las condiciones
de seguridad y dimensiones que deberdn tener barandillas, rampas y
escaleras.

Real Decreto. 1215/1997 “Equipos de trabajo”. Determina requisitos
minimos que deben cumplir equipos de proteccidn como son las redes
de seguridad, andamios.

Real Decreto 1627/1997 *"Obras de construccion”. Determina
caracteristicas a cumplir por andamios y aparatos elevadores.

de lo anterior existe normativa especifica para diversas protecciones

UNE EN 131-1:94 Escaleras: Terminologia, tipos y dimensiones
funcionales.

UNE EN 131-2:94 Escaleras: Requisitos, ensayos, marcado

UNE EN 1263-1:04 Redes de seguridad. Parte 1: Requisitos de seguridad,
métodos de ensayo.

UNE EN 1263-2:04 Redes de seguridad. Parte 2: Requisitos de seguridad
para la instalacion de redes de seguridad.

UNE EN 13374:04 Sistemas provisionales de proteccion de borde.

Especificaciones del producto, métodos de ensayo

Como norma general se cumplirdn las siguientes premisas en las protecciones colectivas

segun la normativa citada anteriormente:

Redes tipo horca.

e cuentan con certificacién normalizada

e estado de conservacidon adecuado

proteccion adecuada: > 1m.;<ém

e fijacion de soportes y mallas correctas

horcas correctamente sujetas

e revision y limpieza periddicas

Redes horizontales.

e certificacién y conservacién adecuadas

e alfura caida< 6 m.

-
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e fijacion correcta de soportes a estructura
e separacidon de soportes< 5 m
e solape entre panos > 0,50 m
e limpieza vy revision periddica
Mallazo metdilico.
e se garantiza su inmovilidad
e estd asegurada su resistencia: didmetro y cuadricula
e se halla senalizado
Barandillas.
e la fijacion de soportes es segura
e ofrecen resistencia suficiente
e distancia entre pies derechos < 3m
e estructura pasamanos, listén intermedio y rodapié
¢ mantenimiento adecuado
Pasarelas.
e superficie contfinua y estable
e en pendiente, disponen de peldanos o topes
e barandilla lateral para huecos > 2m
Marquesina de proteccion.
e sobre zonas de trdnsito o permanencia
e cuentan con resistencia adecuada

e se verifican periddicamente

2.3SENALIZACION

Sin perjuicio de lo dispuesto especificamente en otras normativas

particulares, la

senalizacién de seguridad y salud en el trabajo se utilizard siempre que el andlisis de los

riesgos existentes, de las situaciones de emergencia previsibles y de las medidas

preventivas adoptadas, ponga de manifiesto la necesidad de:

e Llomar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de

determinados riesgos, prohibiciones u obligaciones.
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e Alertarlos fras una emergencia que requiera medidas urgentes de
proteccion o evacuacion.

e Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de
determinados medios o instalaciones de proteccion, evacuacion,
emergencia o primeros auxilios.

e Orientar o guiar a los trabajaodores que realicen determinadas
maniobras peligrosas.

e La senalizacion no deberd considerarse una medida sustitutoria de las
medidas técnicas y organizativas de protecciéon colectiva, ni de
formacién e informacion y se utilizard cuando mediante estas Ultimas
no haya sido posible eliminar riesgos o reducirlos suficientemente. Por
otro lado, la senalizacién deberd permanecer en tanto persista la
situacién que la motiva.

e Los medios y dispositivos de senalizacién deberdn ser, segin los casos,
limpiados, mantenidos y verificados regularmente y reparados o
sustituidos cuando sea necesario, de forma que conserven en todo
momento sus cualidades intrinsecas y de funcionamiento. Las
senalizaciones que necesiten de una fuente de energia dispondrdn de
alimentacion de emergencia que garantice su funcionamiento en
caso de interrupcion de aquélla, salvo que el riesgo desaparezca con
el corte de suministro.

e Las senales se instalardn a una altura y en una posicidon apropiadas con
relaciéon al dngulo visual, teniendo en cuenta posibles obstdculos, en la
proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba senalizarse o,
cuando se trate de un riesgo general en el acceso a la zona de riesgo.

e Ellugar de emplazamiento de la senal deberd estar bien iluminado, ser
accesible y visible. A fin de evitar la disminucién de la eficacia de la
senalizacién no se utilizardn demasiadas senales proximas entre si. Se
retirardn cuando deje de existir la situacion que las justificaba.

e Existirdn senales de advertencia, obligacion, prohibicién, dispositivos

contraincendios, salvamento-socorro; la forma, dimensién y colores de
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las distintas senales se atendrdn a lo dispuesto especificamente en los
anexos Il y Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de senalizacion de seguridad y salud en el trabagjo;
asi como a las especificaciones contenidas en el Anexo VIl del mismo
Real Decreto.
e Como norma general la relacion de senales en forma de panel que
pueden ser de aplicacién en la obra son:
— Senales de prohibicion:
— Entrada prohibida a personas no autorizadas.
— Atenciodn, peligro obras.
— Peligro, paso de cargas suspendidas.
— Prohibido maniobrar en la instalaciéon eléctrica.
— Senales de obligacién:
— Proteccién obligatoria de la cabeza.
— Proteccién obligatoria de los pies.
— Proteccién obligatoria de las manos.
— Proteccién individual obligatoria contra caidas.
— Via obligatoria para peatones.
— Lucha contra incendios:
— Extintor.
— Direccion que debe seguirse.
— Senales de salvamento o socorro:
— Primeros auxilios.
— Salida de socorro.
— Direccion que debe seguirse.
— Teléfono de salvamento y primeros auxilios.
Ademds de las indicadas pueden existir senales de advertencia u obligacion (caida a
distinto nivel, proteccién de la vista, etc.) y ser necesaria su colocacion debido a los
riesgos que se presenten durante la realizaciéon de los trabajos.
En el plano "Senalizaciéon”, que se acompana a este estudio, se incluyen algunos ejemplos

de los distintos tipos de senales.
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2.4PRESCRIPCIONES DE LOS MEDIOS AUXILIARES
DISPOSICIONES RELATIVAS A LA UTILIZACION DE EQUIPOS DE TRABAJO PARA LA
REALIZACION DE TRABAJOS TEMPORALES EN ALTURA (R.D. 2177/2004)
Si, en aplicacién de lo dispuesto en la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de
Riesgos Laborales, en concreto, en sus articulos 15, 16 y 17, y en el articulo 3 de este real
decreto, no pueden efectuarse trabajos temporales en altura de manera segura y en
condiciones ergonédmicas aceptables desde una superficie adecuada, se elegirdn los
equipos de trabajo mds apropiados para garantizar y mantener unas condiciones de
trabajo seguras, teniendo en cuenta, en particular, que deberd darse prioridad a las
medidas de proteccion colectiva frente a las medidas de proteccidn individual y que la
eleccidon no podrd subordinarse a criterios econdmicos. Las dimensiones de los equipos
de frabajo deberdn estar adaptadas a la naturaleza del trabagjo y a las dificultades
previsibles y deberdn permitir una circulacion sin peligro.
La eleccion del tipo mds conveniente de medio de acceso a los puestos de trabajo
temporal en altura deberd efectuarse en funcidn de la frecuencia de circulacion, la
altura a la que se deba subir y la duracién de la utilizacion. La eleccion efectuada
deberd permitir la evacuacién en caso de peligro inminente. El paso en ambas
direcciones entre el medio de acceso vy las plataformas, tableros o pasarelas no deberd
aumentar el riesgo de caida.
La utilizacién de una escalera de mano como puesto de trabajo en altura deberd
limitarse a las circunstancias en que, habida cuenta de lo dispuesto en el primer pdrrafo,
la utilizacién de ofros equipos de trabajo mds seguros no esté justificada por el bajo nivel
de riesgo y por las caracteristicas de los emplazamientos que el empresario no pueda
modificar.
La utilizacion de las técnicas de acceso y de posicionamiento mediante cuerdas se
limitard a circunstancias en las que la evaluacién del riesgo indique que el trabajo puede
ejecutarse de manera segura y en las que, ademds, la utilizacién de ofro equipo de
trabajo mds seguro no esté justificada.
Teniendo en cuenta la evaluacion del riesgo y, especialmente, en funcidon de la duracion
del trabajo y de las exigencias de cardcter ergondmico, deberd facilitarse un asiento

provisto de los accesorios apropiados.
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Dependiendo del tipo de equipo de trabajo elegido con arreglo a los apartados
anteriores, se determinardn las medidas adecuadas para reducir al mdaximo los riesgos
inherentes a este tipo de equipo para los trabajadores. En caso necesario, se deberd
prever la instalacion de unos dispositivos de proteccion contra caidas. Dichos dispositivos
deberdn tener una configuracion y una resistencia adecuadas para prevenir o detener
las caidas de altura y, en la medida de lo posible, evitar las lesiones de los frabajadores.
Los dispositivos de proteccion colectiva contra caidas sélo podrdn interrumpirse en los
puntos de acceso a una escalera o a una escalera de mano.

Cuando el acceso al equipo de tfrabajo o la ejecucidén de una tarea particular exija la
retirada temporal de un dispositivo de proteccidén colectiva contra caidas, deberdn
preverse medidas compensatorias y eficaces de seguridad, que se especificardn en la
planificacion de la actividad preventiva. No podrd ejecutarse el trabajo sin la adopcion
previa de dichas medidas. Una vez concluido este trabajo particular, ya sea de forma
definitiva o temporal, se volverdn a colocar en su lugar los dispositivos de proteccion
colectiva contra caidas.

Los trabajos temporales en altura sélo podrdn efectuarse cuando las condiciones

meteoroldgicas no pongan en peligro la salud y la seguridad de los trabajadores.

3 OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

3.1PROMOTOR
El Promotor es cualquier persona fisica o juridica por cuenta de la cual se realiza la obra.
Cuando en la ejecuciéon de la obra intervenga mds de una empresa, o0 una empresa y
trabajadores autbnomos o diversos trabajadores autdénomos, el promotor antes del inicio
de los trabagjos o tan pronto como se constate dicha circunstancia, designard un
Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra.

La designacion de los coordinadores no eximird al promotor de sus responsabilidades.

3.2DIRECCION FACULTATIVA
Son el técnico o técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la

direccién y del control de la ejecucién de la obra.
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Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador de seguridad y salud, la
direccion facultativa asumird parte de las funciones a desempenar por el coordinador,
en concreto:
e Deberd aprobar el Plan de Seguridad y Salud, antes del comienzo de la
obra.
e Adoptard las medidas necesarias para que sélo las personas
autorizadas accedan a la obra.
e Facilitar el Libro de incidencias, tenerlo en su poder y en caso de
anotacién, estard obligado, segun el caso, a remitir, en el plazo
correspondiente, una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad

Social de la provincia en la que se realiza la obra.

3.3COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD DURANTE LA EJECUCION
El Coordinador en materia de Seguridad y Salud es el técnico competente integrado en
la Direccién Facultativa, designado por el Promotor para llevar a cabo las tareas que se
mencionan en el articulo 9 del R.D. 1627/1997.
Durante la ejecucion de la obra deberd desarrollar las siguientes funciones:
e Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevenciéon y de
seguridad.
e Tomar las decisiones técnicas y de organizacién con el fin de planificar
los distintos trabajos o fases de frabajo que vayan a desarrollarse
simultdnea o sucesivamente.
e Estimar la duracion requerida para la ejecucidon de estos distintos
frabajos o fases de frabagjo.
e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los
Contratistas y, en su caso, los Subcontratistas y los Trabajadores
Autdnomos apliguen de manera coherente y responsable los principios
de la accidén preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en
particular, en las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del
R.D. 1627/1997.
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e Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el Contratista y, en
su caso, las modificaciones infroducidas en el mismo.

e Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el
articulo 24 de la ley de Prevencidon de Riesgos Laborales.

e Coordinar las acciones y funciones de confrol de la aplicacion
correcta de los métodos de trabajo.

e Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas

puedan acceder a la obra.

3.4 CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS
El contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
Promotor, con medios humanos y materiales propios y ajenos, el compromiso de ejecutar
la totalidad o parte de las obras con sujecion al proyecto y al contfrato.
El subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el
Conftratista, Empresario Principal, el compromiso de realizar determinadas partes o
instalaciones de la obra, con sujecidon al proyecto por el que se rige su ejecucion.
Cada Contratista en aplicacion del Estudio de Seguridad y Salud o en su caso el Estudio
Bdsico, elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el frabajo en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el Estudio o Estudio
Bdsico, en funcidn de su propio sistema de ejecucion de la obra. En dicho Plan se
incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencidon que el
contratista proponga con la correspondiente justificaciéon técnica, que no podrd implicar
disminucion de los niveles de proteccidn previstos en el Estudio o Estudio Bdsico.
En el caso de Planes de Seguridad y Salud elaborados en aplicacion del Estudio de
Seguridad y Salud las propuestas de medidas alternativas de prevencion incluirdn la
valoracién econdmica de las mismas, que no podrd implicar disminucion del importe
total, de acuerdo con el segundo pdrrafo del apartado 4 del articulo 5 del R.D.
1627/1997.
El Plan de Seguridad y Salud deberd ser aprobado antes del inicio de la obra por el

Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecuciéon de la obra.
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Cuando no sea necesaria la designacion de Coordinador, las funciones que se le

atribuyen en los pdarrafos anteriores serdn asumidas por la direccion facultativa.

El Plan de Seguridad y Salud podrd ser modificado por el Contratista en funcién del
proceso de ejecucion de la obra, de la evolucion de los trabajos y de las posibles

incidencias o modificaciones que puedan surgir a lo largo de la obra, pero siempre con

la aprobacién expresa de los pdrrafos anteriores.

Los Contratistas y Subcontratistas estardn obligados a:

Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales, en particular
al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el articulo 10 del
R.D. 1627/1997.

Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de
Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7 de dicho Real Decreto.
Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales,
teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre coordinacion
de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales.

Informar y proporcionar las instrucciones a los Trabajadores Autbnomos
sobre todas las medidas que se hayan de adoptar en lo que se refiere
a su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de Seguridad y Salud durante la ejecuciéon de la obra o, en su
caso, de la Direccidon Facultativa.

Los Contratistas y los Subcontratistas serdn responsables de la ejecucién
correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan de Seguridad y
Salud en lo relativo a las obligaciones que les correspondan a ellos
directamente o, en su caso, a los Trabajadores Autdnomos por ellos
confratados.

Las responsabilidades de los Coordinadores, de la Direccidn Facultativa
y del Promotor no eximirdn de sus responsabilidades a los Contratistas y

a los Subcontratistas.
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3.5TRABAJADORES AUTONOMOS
Trabajador Auténomo es la persona fisica distinta del Contratista y del Subcontratista, que
realiza de forma personal y directa una actividad profesional, sin sujecion a un contrato
de ftrabaqgjo, y que asume contractualmente ante el Promotor, el Conftratista o el
Subcontratista el compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.
Estardn obligados a:

e Aplicar los principios de la accidn preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular
al desarrollar las tareas o actividades indicadas en el arficulo 10 del
R.D. 1627/1997.

e Cumplir las disposiciones minimas de seguridad y salud establecidas en
el anexo |V del citado Real Decreto, durante la ejecucion de la obra.

e Cumplir las obligaciones en materia de prevencion de riesgos que
establece para los trabajadores el articulo 29, apartados 1y 2, de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Ajustar su actuacion en la obra conforme a los deberes de
coordinacién de actividades empresariales establecidos en el articulo
24 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales, participando en
particular en cualquier medida de actuacidon coordinada que se
hubiera establecido.

e Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el R.D.
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizaciéon por los trabajadores de
los equipos de trabajo.

e Elegir y utilizar equipos de protecciéon individual en los términos previstos
en el R.D. 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

e Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de seguridad y de salud durante la ejecuciéon de la obra o, en

su caso, de la Direccidn Facultativa.
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e Cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud aprobado.

4 ORGANIZACION DE LA PREVENCION EN OBRA

4.1 TRAMITACION DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

El presente estudio de seguridad y salud se facilitard a las empresas contratistas para que
tal y como establece el art. 7 del R.D. 1627/97, elaboren el correspondiente plan de
seguridad y salud para la obra, en el que se analicen, estudien, desarrollen vy
complementen las previsiones contenidas en el estudio o estudio bdsico, en funcién de su
propio sistema de ejecucion de la obra.

En dicho plan se incluirdn, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de
prevencion que el confratista proponga, con la correspondiente justificacion técnica,
gue no podrdn implicar disminucion de los niveles de proteccidn previstos en el estudio o
estudio bdsico.

El plan de seguridad y salud deberd ser aprobado, antes del inicio de la obra, por el

coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

4.2 ORGANIGRAMA DE SEGURIDAD EN OBRA

PROMOTOR

l

Coordinador de
Seguridad y Salud

l

! |

CONTRATISTA 1 CONTRATISTA 2

4.3RESPONSABLES DE SEGURIDAD A PIE DE OBRA
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La organizacion de la seguridad en la obra es responsabilidad del Promotor, quien
designard (cuando corresponda) al coordinador en materia de seguridad y salud en la

fase de ejecuciéon de obra, con las competencias y funciones descritas en el apartado

de Obligaciones de las partes implicadas.

Cada empresa contratista contard a pie de obra con un responsable de seguridad vy
salud, que corresponderd con una persona de acreditada competencia (con formacién
en materia de prevencion de riesgos y de primeros auxilios), siendo la encargada de
organizar, dirigir y mantener el confrol y supervision de los trabajos realizados por

empleados de su Empresa, asi como de los realizados por ofras Empresas subcontratadas.

Como norma general tendrd asignadas las siguientes funciones:

Organizar los trabajos denfro del dmbito de su competencia, para
garantizar la realizaciéon de los mismos con las suficientes garantias de
seguridad.

Supervisar y controlar de forma continuada el cumplimiento de las
normas de seguridad por parte de trabajadores propios como de
trabajadores subcontfratados.

Permitir el acceso de sélo personal autorizado/cudlificado a los lugares
de especial peligrosidad, o a la realizacion de actividades de especial
riesgo (trabajos en altura, eléctricos, etc.).

Permitir la manipulacion de maquinaria y vehiculos sélo a aquél
personal que posea los permisos necesarios y/o reglamentarios, y estén
suficientemente formados y adiestrados.

Permitir el uso de mdqguinas, mdqguinas-herramientas sélo al personal
suficientemente formado y adiestrado en su uso.

Controlar que las instalaciones provisionales de obra no presentan
riesgos para los frabajadores.

Procurar que la obra se encuentre en buen estado de orden y limpieza.
Controlar el uso efectivo de los Equipos de Proteccién Individual (EPI’s)
necesarios para los frabajos, asi como se encargard de su suministro y

reposicion.

DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Il - PLIEGO DE CONDICIONES

Pagina 148



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

e Supervisar la correcta ubicacion y funcionamiento de las protecciones
colectivas (barandillas de protecciéon, redes, pasarelas, etc.), no
permitiendo los frabajos si éstas no existen o han sido anuladas.

e Conftrolar el buen estado y correcto funcionamiento de la maquinaria y
medios auxiliares empleados.

e Supervisar que se cumple con las normas y procedimientos
establecidos, especialmente con las cinco reglas de oro, para trabajos
en instalaciones eléctricas.

e Informar puntualmente a su inmediato superior de los incumplimientos
que se produzcan en materia de seguridad.

e Suspender la actividad en caso de riesgo grave e inminente para la
seguridad de los trabajadores.

e Tener en su poder una lista con las direcciones y teléfonos de los
centros sanitarios y de extincion de incendios mds cercanos, por si

fuese necesario en caso de accidente.

4.4 ORGANIZACION PREVENTIVA DE LA EMPRESA CONTRATADA

La modalidad de organizacién de los recursos para el desarrollo de las actividades
preventivas de las distintas Empresas que desarrollen los trabajos deberd estar
contemplada en lo expresado en el capitulo Il del Real Decreto 39/1997 por el que se
aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Por otro lado, todo el personal antes de incorporarse por primera vez a la obra deberd
haber pasado Reconocimiento Médico sobre capacitacion para el trabajo a
desempenar, asi como recibird las instrucciones (informacién) y formacion

complementaria en materia de seguridad referida a los trabajos a realizar.

5 REUNIONES DE SEGURIDAD EN OBRA

A lo largo de la ejecucion del proyecto, se deben realizar reuniones de seguridad en
obra, donde se tfraten todos aquellos aspectos que afecten a la seguridad de la misma, y
especialmente se haga un seguimiento y control sobre los incumplimientos detectados.

A estas reuniones podrdn asistir ademds de las empresas contratistas, subcontratistas y

trabajadores auténomos, el coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la

f DOCUMENTO V: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
Il - PLIEGO DE CONDICIONES

Pagina 149



a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

obra (en el caso en que sea necesario su nombramiento), la direccion facultativa y el

promotor o representante del mismo.

5.1 COMISION DE SEGURIDAD

Para el caso de obras de “envergadura” por su duracion y/o complejidad, se creard una
comision de seguridad. Su propdsito primordial es que la direccion y los trabajadores
colaboren en el monitoreo del plan de seguridad de la obra, para impedir los accidentes
y mejorar las condiciones de trabajo. Su tamano y nimero de integrantes dependerdn
del tamano e indole de la obra en construcciéon y de las distintas disposiciones legales y
circunstancias sociales de los paises en cuestion, pero deberd siempre ser un grupo
orientado hacia la accién en el que estén representados tanto la direccidn como los
trabajadores. Las inspecciones de la obra por la comisidn en pleno elevan la
concientizacion de la seguridad.

Los deberes a cumplir por una comision de seguridad incluirdn:

e reuniones regulares y frecuentes en la obra para considerar el
programa de seguridad y salud y hacer recomendaciones a la
direccion;

e estudio de los informes del personal de seguridad;

e andlisis de los informes sobre accidentes y enfermedades con el fin de
hacer recomendaciones preventivas;

e evaluacion de mejoras introducidas;

e estudio de las sugerencias presentadas por los trabajadores, en
especial por los representantes de seguridad;

e planificacion de programas educativos y de formacidon y sesiones

informativas, y participacién en los mismos

& MEDIDAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIA Y ANTE RIESGO GRAVE E
INMINENTE

El principal objetivo ante cualquier emergencia es su localizacién y, a ser posible, su

eliminacién, reduciendo al minimo sus efectos sobre las personas y las instalaciones. Por

ello antes del comienzo de los frabajos todo el personal de obra deberd recibir
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informacion e instrucciones precisas de actuacion en caso de emergencia y de primeros
auxilios.
En particular a los trabajadores se les informard, entre otros puntos de:

e Medidas de evacuacion de los frabajadores (salidas de emergencia
existentes).

e Normas de actuaciéon sobre lo que “se debe” y “no se debe hacer” en
Ccaso de emergencia.

e Medios materiales de extincidn contra incendios y actuacion en
primeros auxilios.

Por otra parte, cuando los trabajadores estén o puedan estar expuestos a un riesgo grave
e inminente el Jefe de Brigada (Encargado o Capataz) debera:

e Informar inmediatamente a todos los trabajadores afectados sobre la
existencia de dicho riesgo, asi como de las medidas preventivas a
adoptar.

e Adoptar las medidas y dar las érdenes necesarias para que en caso de
riesgo grave, inminente e inevitable los tfrabajadores puedan interrumpir
su actividad, no pudiéndose exigir a los trabajadores que reanuden su
actividad tanto en cuanto persista el peligro.

e Habilitar lo necesario para que el trabajador que no pudiese ponerse
en contacto con su superior ante una situacion de tal magnitud
inferrumpa su actividad, poniéndolo en conocimiento de su superior
inmediato en el minimo tiempo posible.

e Poner en conocimiento en el menor tiempo posible de la Direccién
Facultativa y del titular del Centro de Trabagjo, la aparicién de tales

circunstancias.

6.1 PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA
Como medida general, cada grupo de trabajo o brigada contard con un botiquin de
primeros auxilios completo, revisado mensualmente, que estard ubicado en lugar
accesible, proximo a los trabajos y conocido por todos los trabajadores, siendo el Jefe de

Brigada (Encargado o Capataz) el responsable de revisar y reponer el material.
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En caso de producirse un accidente durante la realizacion de los trabajos, se procederd
segun la gravedad que presente el accidentado.

Ante los accidentes de cardcter leve, se atenderd a la persona afectada en el botiquin
instalado a pie de obra, cuyo contenido se detalla mds adelante.

Si el accidente tiene visos de importancia (grave) se acudird al Centro Asistencial de la
mutua a la cual pertenece la Contrata o Subcontfrata, (para lo cual deberdn
proporcionar la direccidén del centro asistencial mds cercano de la mutua a la que
pertenezca), donde tras realizar un examen se decidird su fraslado o no a otro centro.

Si el accidente es muy grave, se procederd de inmediato al traslado del accidentado al
Hospital mds cercano.

Por todo lo anterior, cada grupo de trabajo deberd disponer de un teléfono movil y un
medio de transporte, que le permita la comunicaciéon y desplazamiento en caso de

emergencia.

6.2 BOTIQUIN
El contenido minimo del botiquin serd: desinfectantes y antisépticos autorizados, gasas
estériles, algoddn hidréfilo, venda, esparadrapo, apdsitos adhesivos, fijeras, pinzas vy
guantes desechables.
Junto al botiquin se dispondrd de un cartel en el que figuren de forma visible los nUmMmeros
de teléfonos necesarios en caso de urgencias como los del hospital mds proximo, centro
asistencial mds cercano, de la mutua de las distintas empresas intervinientes, servicio de

ambulancias, bomberos, policia local, ...

6.3EXTINCION DE INCENDIOS

Este apartado fiene por objeto dar una serie de recomendaciones relativas a la
actuacién contra el fuego en el caso de que éste llegara a producirse.
En primer lugar, se intentard sofocar el conato de incendio vy, si se observara que no se
puede dominar el incendio, se avisard de inmediato al servicio Municipal de Bomberos.
Para hacer funcionar los extintores portdtiles se seguirdn los siguientes pasos:

e Sacarla anilla que hace de seguro.

e Abirir la vdlvula de gas impulsor de botellin adosado (si es de presidon

incorporada no tiene este paso).
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e Apretar la pistola dirigiendo el chorro a la base de las llamas y barrer en

abanico.
La posicion mdas ventajosa para atacar el fuego es colocarse de espaldas al viento en el
exterior, o a la corriente en el interior de un local.
Es elemental dirigir el chorro de salida hacia la base de las llamas, barriendo en zigzag y
desde la parte mds proxima hacia el interior del incendio.
Si se utilizan sobre liquidos inflamables, no se debe aproximar mucho al fuego ya que se
corre el peligro de que se proyecte el liquido al exterior. Hay que barrer desde lejos vy
acercarse poco a poco al fuego.
Siempre que las actuaciones para atacar no se dificulten grandemente a consecuencia
del humo, no deben abrirse puertas y ventanas; provocarian un tiro que favorecerian la
expansion del incendio.
Recordar que, a falta de proteccidon respiratoria, una proteccidén improvisada es
colocarse un panuelo hUmedo cubriendo la entrada de las vias respiratorias, procurando
ir agachado a ras del suelo, pues el humo por su densidad tiende a ir hacia arriba.
Si se inflaman las ropas, no correr, las llamas aumentarian. Revolcarse por el suelo y/o
envolverse con manta o abrigo. Si es ofra la persona que vemos en dicha situacion, fratar

de detenerla de igual forma.

7 COMUNICACION DE ACCIDENTES E INCIDENTES

El Empresario cumplimentard el parte de accidente de trabajo (segin el modelo oficial)
en aquellos accidentes de trabagjo o recaidas que conlleven la ausencia del
accidentado del lugar de trabajo de, al menos, un dia, salvedad hecha del dia en que
ocurrié el accidente, previa baja médica.

Dicho documento serd remitido por la Empresa a la Mutua o Entidad Gestora o
Colaboradora de la Seguridad Social, que tiene a su cargo la proteccion por accidente
de frabagjo, en el plazo maximo de 5 dias hdbiles, contados desde la fecha en que se
produjo el accidente o desde la fecha de la baja médica.

Aquellos accidentes ocurridos en el centro de trabajo o por desplazamiento en jornada
de frabajo que provoquen el fallecimiento del trabajador, que sean considerados como

graves o muy graves, o que el accidente ocurrido en un centfro de trabajo afecte a mds
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de cuatro trabajadores, pertenezcan o no en su totalidad a la plantila de la Empresa,
esta ademds de cumplimentar el parte de accidente comunicard éste hecho, en el
plazo mdximo de 24 horas, por telegrama u otro medio de comunicacién andlogo, a la
Autoridad Laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente, debiendo constar
en la comunicacién la razén social, domicilio y teléfono de la Empresa, nombre del
accidentado, direccion completa del lugar donde ocurrié el accidente asi como una
breve descripcion del mismo.

La relacién de accidentes de frabajo ocurridos sin baja médica deberd cumplimentarse
mensualmente. Dicho documento serd remitido por la Empresa, en los modelos oficiales,
a la entidad gestora de accidentes de trabajo en los plazos que marca la legislacion
vigente.

Finalmente, todo incidente o accidente ocurrido en obra debe quedar registrado,
debiendo notfificarse en todos los casos al Coordinador de Seguridad y Salud, o a la
Direccién Facultativa cuando no fuera necesaria su designacion, a la mayor brevedad
posible.

Todo accidente ocurrido en la obra debe ser investigado por la empresa a la que
pertenezca el trabajador, elaborando el preceptivo informe de investigacion de
accidentes, que deberd ser archivado junto con el resto de documentacion del
accidente. Este informe estard a disposicion del Coordinador de Seguridad y Salud, y de

la Direccidn Facultativa.

8 SERVICIOS HIGIENICOS

En aplicaciéon de lo exigido a este respecto por la normativa aplicable, anexo IV parte A
del R.D.1627/97, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion se deberdn destinar los servicios higiénicos (vestuarios, retretes y lavabos)
necesarios para los trabajadores.

En el caso en que se utilicen instalaciones provisionales (casetas o similar), se garantizard
para todo el periodo que abarque la ejecucion, mientras exista personal imputable a la

misma.
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Las instalaciones se mantendrdn en adecuadas condiciones de higiene y limpieza,
quedando totalmente prohibido el almacenamiento de sustancias y material de obra en
su interior, pues su uso no es el de almacén.

Los suelos, paredes y techos serdn lisos e impermeables, permitiendo la limpieza
necesaria, debiendo encontrarse los vestuarios proximos a las salas de aseo.

No obstante, al ejecutarse la obra en locales ya construidos, y dotados ya de este tipo de
instalaciones, podrdn utilizarse las mismas (previo acuerdo con la propiedad), o en su
caso los existentes en las instalaciones de las empresas a las que pertenezcan, cuando
esta posibilidad sea viable.

Ademds, en la obra, los trabajadores dispondrdn de suficiente agua potable, la cual se
mantendrd en recipientes adecuados para su conservacion e higiene y marcados con el

nombre de su contenido.

9 FORMACION E INFORMACION A LOS TRABAJADORES

De conformidad con los articulos 18 y 19 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales,
los contratistas y subcontratistas deberdn garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se
refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La informacion deberd ser comprensible para los trabajadores afectados. Al ingresar en
la obra se informard al personal de los riesgos especificos de los trabajos a los cuales van
a ser asignados, asi como las medidas de seguridad que deberdn emplear personal y
colectivamente.

Se insistird en la importancia del uso de los medios preventivos puestos a su disposicion,
ensenando su correcto uso y explicando las situaciones peligrosas a que la negligencia o
la ignorancia pueden llevar.

Conforme al articulo 8 del R.D. 773/1997, de 30 de mayo, el empresario deberd informar a
los trabajadores, previamente al uso de los equipos, de los riesgos contra los que les
protegen, asi como de las actividades u ocasiones en las que deben utilizarse.

Asimismo, deberd proporcionarles instrucciones, preferentemente por escrito, sobre la

forma correcta de utilizarlos y mantenerlos.
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El empresario garantizard la formacidon y organizard, en su caso, sesiones de
enfrenamiento, para la correcta utilizacion de los Equipos de Protecciéon Individual,
especialmente cuando se requieran la utilizacion simultnea de varios equipos que por su
especial complejidad asi lo haga necesaria.
Eligiendo al personal mdas cudlificado, se impartirdn cursillos de socorrismo y primeros
auxilios, de forma de que en cada obra disponga de algun socorrista con todos los
medios que precise.
Por ofra parte, conforme el articulo 5 del R.D. 1215/1997, de 18 de julio, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, los trabajadores y los representantes de los
trabajadores deberdn recibir una formacion e informacién adecuadas sobre los riesgos
derivados de la utilizacion de los equipos de trabagjo, asi como las medidas de
prevenciéon y proteccion que hayan de adoptarse.
La informacién suministrada preferentemente por escrito, deberd contener, como
minimo, las indicaciones relativas a:
e Las condiciones y forma correcta de utilizacidn de los equipos de
trabajo, teniendo en cuenta las instrucciones del fabricante, asi como
las situaciones o formas de utilizacidon anormales y peligrosas que
puedan preverse.
e Las conclusiones que, en su caso, se puedan obtener de la experiencia
adquirida en la utilizacién de los equipos de tfrabajo.
e Cualquier ofra informacién de utilidad preventiva.
Igualmente, se informard a los trabajadores sobre la necesidad de prestar atencién a los
riesgos derivados de los equipos de frabajo presentes en su entorno de trabajo
inmediato, o de las modificaciones introducidas en los mismos, aun cuando no los utilicen

directamente.

10 VIGILANCIA DE LA SALUD
El empresario garantizard a los trabajadores a su servicio la vigilancia periddica de su

estado de salud en funcidn de los riesgos inherentes al trabajo.
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Las medidas de vigilancia y control de la salud de los trabajadores se llevardn a cabo
respetando siempre el derecho a la intimidad y a la dignidad de la persona del
trabajador y la confidencialidad de toda la informacién relacionada con su estado de
salud.

Atendiendo a esta obligacion, todo trabajador que se incorpore a la obra, habrd pasado
un reconocimiento médico que avale su aptitud médica para el desempeno de las

actividades que vaya a realizar.

11 RESPONSABILIDADES Y PENALIZACIONES

El incumplimiento de las obligaciones en materia de prevencién de riesgos laborales
podrd dar lugar a responsabilidades administrativas, asi como en su caso, a
responsabilidades penales y a las civiles por los danos y perjuicios que puedan derivarse
de dicho incumplimiento.

No se penalizard los hechos que hayan sido sancionados penal o administrativamente,
en los casos que se aprecie la identidad de sujeto hecho y fundamento, por parte de la

Autoridad Laboral competente.

11.1 REQUERIMIENTOS POR INCUMPLIMIENTOS

Cuando el Coordinador de Seguridad y Salud o la Direccién Facultativa comprobase la
existencia de una infraccién a la normativa sobre prevencidon de riesgos laborales,
requerird al empresario para la subsanacion de las deficiencias observadas, salvo que
por la gravedad e inminencia de los riesgos procediese acordar la paralizacidn prevista
en el articulo 14 del R.D. 1627/1997, por el que se establecen disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, todo ello sin perjuicio de la propuesta de
sancion correspondiente en su caso.

El requerimiento formulado por el Coordinador de Seguridad y Salud o la Direccidén
Facultativa se hard saber por escrito al empresario presuntamente responsable
senalando las anomalias para su subsanacién. Dicho requerimiento se pondrd, asimismo,
en conocimiento de los Delegados de Prevencién.

Si se incumpliera el requerimiento formulado, persistiendo los hechos infractores, la

persona que realiza la demanda propondrd al Promotor la penalizaciéon por tales hechos.
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11.2 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador de Seguridad y Salud o cualquier ofra persona integrada en la
Direccion Facultativa compruebe que la inobservancia de la normativa sobre prevenciéon
de riesgos laborales implica, a su juicio, un riesgo grave e inminente para la seguridad y
salud de los trabajadores podrd ordenar la paralizacidon inmediata de tales trabajos o
tareas, dejando constancia en el Libro de Incidencias.

Dicha medida serd comunicada a la Empresa responsable, que la pondrd en
conocimiento inmediato de los frabajadores afectados, del Delegado de Prevencion o,
en su ausencia, de los Representantes del Personal. Por otro lado, la persona que hubiera
ordenado la paralizacién deberd dar cuenta a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social del cumplimiento de esta notificacion.

La paralizacion de los tfrabajos se levantard por la Inspeccion de Trabajo y Seguridad
Social si la hubiese decretado, por el Coordinador de Seguridad y Salud o por el
Empresario tan pronto como se subsanen las causas que la motivaron, debiendo el
empresario comunicarlo a la Inspeccion de Trabagjo y Seguridad Social y/o al

Coordinador de Seguridad y Salud, segun el caso.

11.3 LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existird con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud un Libro de incidencias que constard de hojas por duplicado,
habilitado al efecto.

El Libro de incidencias, que deberd mantenerse siempre en la obra, estard en poder del
técnico que haya aprobado el Plan de Seguridad y Salud.

A dicho libro tendrdn acceso la Direccidon Facultativa, los Contratistas, los Subcontratistas
y los Trabajadores Autdénomos, asi como las personas u érganos con responsabilidades en
materia de prevencion en las Empresas intervinientes en la obra, los representantes de los
trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en materia de seguridad y salud
en el frabagjo de las Administraciones PUblicas competentes, quienes podran hacer
anotaciones en el mismo, relacionadas con los fines a que se refiere el pdrrafo primero de

este apartado.
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Efectuada una anotacion en el lioro de incidencias, el coordinador en materia de
seguridad vy salud durante la ejecucion de la obra o, cuando no sea necesaria la
designacién de coordinador, la direcciéon facultativa, deberdn notificarla al contratista
afectado y a los representantes de los trabajadores de éste. En el caso de que la
anotacion se refiera a cualquier incumplimiento de las advertencias u observaciones
previamente anotadas en dicho libro por las personas facultadas para ello, asi como en
el supuesto a que se refiere el articulo siguiente, deberd remitirse una copia a la
Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso,
deberd especificarse si la anotacidon efectuada supone una reiteracidn de una
advertencia u observacion anterior o si, por el contrario, se trata de una nueva

observacion

11.4 PENALIZACIONES
Son infracciones a la normativa en materia de Prevencidon de Riesgos Laborales las
acciones u omisiones de los Empresarios que incumplan las normas legales,
reglamentarias y cldusulas normativas de los convenios colectivos en materia de
seguridad vy salud sujetas a responsabilidades conforme a la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales.
Sin perjuicio de las responsabilidades administrativas, civiles y penales de las Contratas y
Subcontratas, el Coordinador de Seguridad y Salud podrd proponer al Promotor la
aplicacién de penalizaciones.
Se calificardn estas penalizaciones como leves, graves y muy graves, en atencién a la
naturaleza del deber infringido y la entidad del derecho afectado, de conformidad con
los apartados siguientes.
Las penalizaciones podrdn imponerse en grado minimo, medio y mdximo, atendiendo a
los siguientes criterios:
e La peligrosidad de las actividades desarrolladas.
e El cardcter transitorio o permanente de los riesgos.
e La gravedad de los danos producidos o que hubieran podido
producirse por la ausencia o deficiencia de las medidas preventivas

necesarios.
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e Elnumero de frabajadores afectados.

e Las medidas de proteccion individual o colectiva adoptadas por el
empresario y las instrucciones impartidas por éste en orden a la
prevencion de riesgos.

e El incumplimiento de advertencias o requerimientos previos del
Coordinador de Seguridad y Salud.

e La inobservancia de las propuestas realizadas por los Servicios de
Prevencion, los Delegados de Prevencion o el Comité de Seguridad y
Salud de la empresa para la correccion de las deficiencias legales

existentes.
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e La conducta general seguida por el empresario en orden a la estricta

observancia de las normas en materia de prevencion de riesgos

laborales.
En Alava, mayo de 2025
( ]"l II | V.--'Yx
.y
=il
o
Fdo.: Juan José Gdzquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado n° 845 Colegiado n® 15.152
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1. OBIJETO
El objeto de este documento es valorar los gastos asignados segun previsiones del
desarrollo de este Plan de Seguridad y Salud Laboral.
En relaciéon a este capitulo, se incluyen y valoran:
e Las protecciones personales.
e Las protecciones colectivas no integradas en mdaquinas e instalaciones
(no se incluyen los andamios, plataformas, escaleras, protecciones
mecdnicas o eléctricas de maquinas y cuadros, etc., por considerarlas
elementos integrantes de los medios de produccién).
e Las protecciones para las instalaciones eléctricas provisionales.
e La Medicina Preventiva y Primeros Auxilios previstos para los
frabajadores.
e Las horas de personal dedicadas a formacion, vigilancia y reuniones de
seguridad.
e Los costes, incluyendo limpieza y mantenimiento, de las instalaciones

de Higiene y bienestar.
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2. PRESUPUESTOS PARCIALES

2.1. EXCAVACION Y HORMIGONADO

Fase de Trabajo: Excavacion y Hormigonado
Duracion del trabajo: (meses) 6
Operarios previstos: 5
Operarios nuevos previstos: 1
Material de asignacidon personal
Dotacidn Total
M2 de orden Concepto anual por Unidades Precio Ud. Coste
operario equivalentes (€) total (€)
1 Casco de proteccidn 1 2 5,10 10,20
2 Gafas antiimpactos 2 ] 4,80 28,80
3 Mascarilla autofiltrante desechable 24 61 0,10 6,10
4 Protectores auditivos 0,1 2 13,10 26,20
5 Guantes de trabajo 12 31 4,40 136,40
6 Botas de seguridad Clase 11l 1,3 5 40,30 201,50
7 Botas de agua 1 4 38,40 153,60
8 Ropa de trabajo 2 & 60,84 365,04
9 Trajes impermeables 1 4 28,30 113,20
Coste parcial  1.041,04
Material de asignacion colectiva
Total
M2 de orden Concepto Unidades Precio Ud. Coste
equivalentes (€) total (€)
1 Cinta de sefalizacion para hoyos 62,50 0,10 6,25
2 Capuchones proteccion ferralla 62,50 0,30 18,75
3 Botiquin primeros auxilios 1,25 13,00 22,50
4 Tablero o camilla evacuacidn accidentado 0,13 250,00 31,25
5 Extintor de 6 kg polvo polivalente 6,00 30,80 184,80
Coste parcial 263,55
Formacion + Medicina preventiva
N2 de orden Concepto Unidades Precio Ud. Coste
(€) total (€)
1 Charla informativa y primeros auxilios (horas) 24 34,00 816,00
2 Reconocimientos médicos 1 30,60 30,60
Coste parcial 846,60
Control de la seguridad
N2 de orden Concepto Unidades Precio Ud. Coste
(€) total (€)
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 120 34,00 4080,00
2 Reuniones Comision de Seguridad (horas de Ob.) 24 34,00 816,00
Coste parcial ~ 4.896,00
Coste Total Excavacion y Hormigonado 7.047,19
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2.2. TENDIDO

Fase de Trabajo: Tendido
Duracidn del trabajo: (meses) 6
Operarios previstos: 5
Operarios nuevos previstos: t]
Material de asignacion personal
Dotacion Total
N2 de orden Concepto anual por Unidades Precio Ud. Coste
operario equivalentes (€) total (€)
1 Casco con barboquejo fijo 2 3 42,30 211,50
2 Arnés de seguridad homologado 0,5 2 146,10 292,20
3 Dispositivos antic. desl. y con amortig. 0,5 2 90,30 130,60
a4 Guantes de montador 12 30 4,40 132,00
5 Botas de seguridad 2 5 40,30 201,50
6 Ropa de trabajo 1,25 4 60,43 241,92
7 Traje impermeable 2 5 28,30 141,50
Coste parcial  1.401,22
Material de asignacidn colectiva
Dotacidn Total
M2 de orden Concepto anual Unidades Precio Ud. Coste
equivalentes £3] total (€)
1 Cuerdas para Linea de Seguridad 73 37 1,10 40,70
2 Complementos para Linea de Seguridad 2,5 2 28,30 57,60
3 Verificador de Tensidn 0,5 1 420,80 420,80
4 Equipo de p.a.t. + pértiga 0,625 1 93,20 93,20
5 Camilla evacuacion accidentados 2 1 60,20 60,20
6 Botiguin primeros auxilios 5 3 18,00 54,00
7 Extintores 2 1 30,80 30,80
Coste parcial 757,30
Formacidn + Medicina preventiva
N2 de orden Concepto Unidades Precio Ud. Coste
(€) total (€)
1 Charla informativa y primeros auxilios (horas) 10 34,00 340,00
2 Reconocimientos médicos 0 30,60 0,00
Coste parcial 340,00
Control de la seguridad
M2 de orden Concepto Unidades Precio Ud. Coste
(€} total (€)
1 Vigilante de seguridad (2 horas diarias) 120 34,00 4080,00
2 Reuniones Comision de Seguridad (horas de Ob.}) 24 34,00 816,00
Coste parcial  4.896,00
Coste Total Excavacion y Hormigonado 7.394,52
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3. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

Exacavacion y

Hormigonado Tendido

Material de asignacidon personal 1.041,04 1.401,22

Material de asignacidn colectiva 263,55 757,30

Formacidn + Medicina preventiva 846,60 340,00

Control de la seguridad 4.896,00 4.896,00

Total 7.047,19 7.394,52
Cantidad Total Presupuestada 14.441,71

Asciende el presente presupuesto de Seguridad y Salud para los trabajos de ejecucion
del “PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV ARRAZUA
SOLAR - CENTRO DE SECCIONAMIENTO” a la cantidad de CATORCE MIL CUATROCIENTOS
CUARENTA Y UN EUROS con SETENTA Y UN CENTIMOS (14.441,71 €).

En Alava, mayo de 2025

!
Fdo.: Juan José Gazquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado n° 845 Colegiado n® 15.152
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ESCALERAS DE MANO Il

LS

INGLINACION RECOMENDADA

SOBMEPASAR tr LA COTA MAXINA

FORAMA DE ARSUOSTRAMIENTO USAR ZAPATAS ANTIDESUZANTES

S R N N N

: / : LAS ESCALERAS DE TIJERA DEBEN
DESPONER DE CUERDA O CADENA ¥
UN SOLO USUARIO A LA VEZ DE ZAPATAS ANTIDESUZANTES
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DOMINION
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La sefializacion de seguridad en los lugares de trabajo tiene como misién llamar la atencién rapidamente sobre objetos y situaciones que pueden provocar peligros.
Asi como indicar el emplazamiento de dispositivosy equipos que tengan importancia desde el punto de vista de la seguridad.
Las sefiales de seguridad se dividen en cuatro categorias, teniendo cada una de ellas una formay color diferentes.

ADVERTENCIA
Precaucion
Delimitacién de zonas peligrosas

SITUACION DE SEGURIDAD
Emplazamiento de primeros auxilios
Sefializacion de vias de evacuacion

PROHIBICION
Lo que no se debe hacer

OBLIGACION
Lo que se debe hacer
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Aguano potable 11. Uso obligatorio de mascarilla 22. Resgo de incendio 36. Equipo primeros auxilios

Prohibido apagar con agua 12. Uso obligatorio de casco 23. Resgo de explosion 37. Direccion de socorro

Prohibido encender fuego 13. Uso obligatorio de protectores auditivos ~ 24. Resgo de cargas suspendidas 38 | ocalizacion salida de socorro

Prohibido fumar 14. Uso obligatorio de gafas 25. Resgo de radiacion 39. Direccion hacia salida de socorro
40

Prohibido el paso a peatones

15.

Uso obligatorio de guantes

26.

Resgo de intoxicacion

. Direccién hacia primeros auxilios

Alto! No pasar 16. Uso obligatorio de botas 27. Resgo de corrosion 41. Localizacion primeros auxilios
Prohibido transportar personas 17. Uso obligatorio de pantalla protectora 28. Resgo eléctrico 42. Salida de socorro. Deslizar
Prohibido el paso a carretillas 18. Es obligatorio lavarse las manos 29. Peligro indeterminado 43. Direccion hacia salida de socorro

Prohibido accionar
0. No utilizar en caso de emergencia

19.
20.
21.

Uso obligatorio de cinturén de seguridad
Uso obligatorio de cinturén de seguridad
Uso obligatorio de protector fijo

30.
31.
32.
33.
34.
35.

Caida de objetos
Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel
Radiaciones laser
Paso de carretillas
Resgo biolégico

. Via de evacuacion
. Salida en caso de emergencia
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DOM I N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

SENALES CON ROTULO: 9 la sefial de seguridad necesita una informacién adicional puede ser afiadida mediante un rétulo.

® om @ A

HO

uso SALIDA
:srTninllTI:nu II'I: OBLIGATORIO] hE
DELCASCO EMERGENCIA

SENALES COMBINADAS Recomendables cuando el riesgo requiera més de un tipo de sefial para comunicar el mensaje de seguridad.

A ® A A A

SENALES CONTRA INCENDIOS: Indican la localizacion de equipos e instalaciones de extincién.

NDAO0QoREDoONE

[

EXTINTOR CARRD BOCA DE PULSADOR DE AVISADOR HATERIAL TELEFOND LOCALIZACION
EXTINTOR INGENDIO ALARNA SONORO CONTRA ENCASODE  EQUIPOS CONTRA
INCENDIOS EMERGENCIA INGENDIOS
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

SENALIZACION DE PRODUCTOS QUIMICOS:
0

Comburente

F F

Facilmente inflamable Extremadamente inflamable

T+

ol

Huy toxico

2

Corrosivo Nocivo

Xi N

lmitante Peligroso para el medio ambiente

Nota: Las letras E, O, F, F+, T, T+, C, Xn, Xi y N no forman parte del simbolo.
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ED PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

DOMINION
PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.
SENALIZACION ||
| | o> 37
—_
\
- _’a‘_
L @30 i
= 1
CONO BALIZAMIENTO
m
T 0 .
CINTA BALIZAMIENTO
VALLAS DESVIO TRAFICO
CORDON BALIZAMIENTO
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

SENALIZACION Il
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SEGUN TIPO DE TERRENO PARA
QUE OFREZCA SEGURIDAD
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ED PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

TOPE DE RETROCESO DE VERTIDO DE TIERRAS
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D PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

BALIZAMIENTO EN CORTES DE CARRETERA CON DESVIO

ciHgCLCCIA
Rt d-hddialt

A fETI CCTANTES 28 TCem
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-
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D PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

PORTICO DE BALIZAMIENTO EN LINEAS ELECTRICAS AEREAS

- Ve
e,
Teie /////,/.

H = PASO LIBRE
S = SENAL DE ALTURA MAXIMA
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[3 PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM I N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS |

CODIGO DE SENALES DE MANIOBRAS

Si s& quiere que no hayo confusiones peligrosas cuando el moquinisto o
engonchodor combien de una mdgquing a ofra y con mayor razdn de un tatler o
ofro, es mecesorio que todo el mundo hoble el mismo idlomag y mande con s
mismes sedales.

Nada mejor pora ello que seguir ks movimientos que para cada opera -
cidn se inserfon o continuacion

2 Levanitor ef nc«-l:;n 0 pluma

3 Levonter la corgo 4 Levantar & oquildn o
watsmene pluma lentamante
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CODIGO DE SENALES PARA MANIOBRAS I

7 Bajor 0 corgo lantomenta 8 Bowr o oguilon o pluma

9 Bojor ef sguikdh ¢ pluma
lentomente

IO Bajor wl oguilon o plumes 11 Giror o aguiida en I
y levontar cargy - direccion indicede por
<A e ol dedo
G n-»

12 Avonzor en lo Siteccion
ndicads poc ef sefalisto
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

EQUIPOS PARA TRABAJOS EN ALTURA

Enganche dorsal

__Enganches
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM ' N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

RIESGOS ELECTRICOS |

AN Y T A

N,
N,
NN

\ ‘\
NN
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CD PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM I N |ON ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

RIESGOS ELECTRICOS I

INCORRECTO CORRECTO

" TOMA DE
v TIERRA

) L
" TCMA DE ~J . TOMA DE
TIERRA v TICRRA

\!
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D

DOMINION

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA
ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

DE ALTA TENSION 30 KV

RIESGOS ELECTRICOS Il

INCORRECTO

CORRECTO

I PORTALAMPARAS COH MANGO
L MATERIAL L!ZLANTE

-
Y !Tl:\

7 Pl
- /4/ pod
Z 7o
0 L
Z o
7 | ..
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

RIESGOS ELECTRICOS IV

INCORRECTO CORRECTO
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM l N IO N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

RIESGOS ELECTRICOS V

INCORRECTO CORRECTO
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ED PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

TRABAJOS DE SOLDADURA

INCORRECTO CORRECTO
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g PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N |ON ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

MANIPULACION Y USO DE BOTELLAS |
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g PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N |ON ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

MANIPULACION Y USO DE BOTELLAS |l

CACENA O ARRRA CON PASADCR \ >
BASTIDORES CRY

fPaa
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CABLES PUESTA A TIERRA PORTATILES

Pértiga

Pica para puesta a tierra

ELEMENTOS DE UN EQUIPO PORTATIL DE PUESTA A TIERRA

I. Piqueta o electrodo de toma de tierra

2. Pinza o grapa de conexién a la toma de tierra

3. Conductores de puesta a tierra y en cortocircuito

1. Pinzas para conectar a 1los ¢ onductores de la instalacion

5, Pértiga aislante adecuada al nivel de tension nominal
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CREACION DE LA ZONA DE TRABAJO |
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[3 PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM I N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CREACION DE LA ZONA DE TRABAJO I

Puesta a tierra Y en cortocireuito adicional cuando

en algin hugar de a z0na de trabajo no puedan

\\\\—

verse ninguna de las instaladas en sus extremos
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[3 PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lO N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CRUZAMIENTOS |

Conductor. Protecciones de madera sobre carreteras, autopistas
y ff.cc. sin electrificar

TRAVESANOS RIOSTRAS EN TECHO

RIOSTRAS LATERALES

TRAVESANOS
RIOSTRAS LATERALES

CARRETERA

CONDUCTOR

A TENDER >3 m.

>5m.

SOBRE CARRETERAS NACIONALES, AUTOPISTAS Y
AUTOVIAS SE INSTALARA MALLA DE CUERDA EN
TECHO, CON CUADRICULA NO MAYOR DE 2 m.
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[3 PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N lON ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CRUZAMIENTOS I

Conductor. Protecciones de madera sobre lineas de A.T. en
tensién durante el tendido ‘

F\ASES DE LA LINEA A TENDER

3m RED EN TECHO
PERTIGAS SEPARADORAS
CABLE DE SALVAGUARDA

Min. 3 m

RIOSTRAS LATERALES

LINEA A CRUZAR EN TENSION

PERTIGAS SEPARADORAS

CABLE DE SALVAGUARDA .

>5m

CONDUCTOR A TENDER

>5m
RED EN TECHO, CUADRICULA
NO MAYOR DE 50 cm.
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[3 PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lO N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CRUZAMIENTOS Il

Protecciones sobre lineas de A.T en descargo

FASES DE LA LINEA A TENDER

b, SN s
TRAVESANOS

RIOSTRAS EN TECHO

PIES DERECHOS RIOSTRAS LATERALES

LINEA A CRUZAR EN DESCARGQO

CONDUCTOR A TENDER
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g PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N |ON ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

CARTEL DE TELEFONOS DE URGENCIA EN OBRA

NORMAS A SEGUIR
EN CASO
DE ACCIDENTES

TELEFONOS DE URGENGIA

HOSPITAL DELEGACION POLICIA
|
SERVICIO MEDICO JEFE DE OBRA BOMBEROS
AMBULANCIA JEFE ADMTVO

En Alava, mayo de 2025

Fdo.: Juan José Gdzquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado n° 845 Colegiado n® 15.152
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[3 PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM | N ION ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

ANEXO I: NTP-278 ZANJAS: PREVENCION DEL
DESPRENDIMIENTO DE TIERRAS

INDICE
T DEFINICION ..ottt n s e s, 203
2 MEDIDAS DE PREVENCION .....ooiiieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeete et 203
2.1 CORTES SIN ENTIBACION: TALUDES .....covvieeeeeeeceeeeeeeeeeeeseeeese e, 206
2.2 CORTES CON ENTIBACION ..ot 211
2.3 SISTEMAS DE ENTIBACION USUALES.......coovivivieiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeees s 212
2.4 OTROS SISTEMAS DE ENTIBACION ....coooiviiieiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeee s 216
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D PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DOM l N |o N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

1 DEFINICION
En los trabajos llevados a cabo en zanjas se producen con frecuencia accidentes graves
o mortales a causa del desprendimiento de tierras. Por ello es necesario adoptar aquellas
medidas que garanticen la seguridad de los frabajadores que tienen que llevar a cabo
labores en el interior de las mismas.
Se entiende por zanja una excavacion larga y angosta realizada en el terreno.
Esta NTP contempla la excavacién de zanjas realizadas con medios manuales o
mecdnicos que cumplan las siguientes caracteristicas:

e Anchura mdaxima<2m.

e Profundidad mdxima <7 m.

e Nivel fredtico inferior a la profundidad o rebajado.

e No se incluyen los terrenos rocosos ni blandos o expansivos.
Con cardcter general se deberd considerar peligrosa toda excavacién que, en terrenos

corrientes, alcance una profundidad de 0,80 m y 1,30 m en terrenos consistentes.

2 MEDIDAS DE PREVENCION

En todos los casos se deberd llevar a cabo un estudio previo del terreno con objeto de
conocer la estabilidad del mismo. Las experiencias en el lugar de ubicacién de las obras
podrdn avalar las caracteristicas de cortes del terreno.

En general se adoptardn las precauciones necesarias para evitar derrumbamientos,
segun la naturaleza y condiciones del terreno.

Las excavaciones de zanjas se ejecutardn con una inclinacién de talud provisional
adecuadas a las caracteristicas del terreno, debiéndose considerar peligrosa toda

excavacion cuya pendiente sea superior a su talud natural. (Fig. 1)

1.00m

Paligre pequeno nermal

Fig. 1: Talud natural de a°
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a PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION 30 KV
DO M | N lo N ARRAZUA SOLAR — CENTRO DE SECCIONAMIENTO

PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

Dado que los terrenos se disgregan y pueden perder su cohesidn bajo la accién de los
elementos atmosféricos, tales como la humedad, sequedad, hielo o deshielo, dando
lugar a hundimientos, es recomendable calcular con amplios mdargenes de seguridad la
pendiente de los tajos.

En las excavaciones de zanjas se podran emplear bermas escalonadas, con mesetas no
menores de 0,65 m y conframesetas no mayores de 1,30 m en cortes ataluzados del
terreno con dngulo entre 60° y 90° para una altura maxima admisible en funcién del peso
especifico aparente del terreno y de la resistencia simple del mismo.

Si se emplearan taludes mds acentuados que el adecuado a las caracteristicas del
terreno, o bien se lleven a cabo mediante bermas que no relunan las condiciones
indicadas, se dispondrd una entfibaciéon que por su forma, materiales empleados vy
secciones de éstos ofrezcan absoluta seguridad, de acuerdo a las caracteristicas del
terreno: entibacién cuajada, semicuajada o ligera.

La entibacién debe ser dimensionada para las cargas mdximas previsibles en las
condiciones mds desfavorables.

Las entibaciones han de ser revisadas al comenzar la jornada de trabagjo, tensando los
codales que se hayan aflojado. Se extremardn estas prevenciones después de
interrupciones de trabajo de mds de un dia y/o de alteraciones atmosféricas como lluvias
o heladas.

Los productos de la excavacidon que no hayan de retirarse de inmediato, asi como los
materiales que hayan de acopiarse, se apilardn a la distancia suficiente del borde de la
excavacion para que no supongan und sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes, debiéndose adoptar como

minimo el criterio de distancias de seguridad indicado en la Fig. 2.
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PROMOTOR: EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

h/2
e

d2
[T d2h

n lerrenos arenosos

——

Fig. 2
Cuando en los frabagjos de excavacion se empleen mdquinas, camiones, etc. que
supongan una sobrecarga, asi como la existencia de trdfico rodado que transmita
vibraciones que puedan dar lugar a desprendimientos de fierras en los taludes, se
adoptardn las medidas oportunas de refuerzo de entibaciones y balizamiento vy
senalizacion de las diferentes zonas.
Cuando las excavaciones afecten a construcciones existentes, se hard previamente un
estudio en cuanto a la necesidad de apeos en todas las partes interesadas en 1os
trabajos, los cuales podrdn ser aislados o de conjunto, segun la clase de terreno y forma
de desarrollarse la excavacién, y en todo caso se calculard y ejecutard la manera que
consoliden y sostengan las zonas afectadas directamente, sin alterar las condiciones de
estabilidad del resto de la construccion.
En general las entibaciones o parte de éstas se quitardn sélo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, comenzando por la parte inferior del corte.
En zanjas de profundidad mayor de 1,30 m., siempre que haya operarios frabajando en
su interior, se mantendrd uno de retén en el exterior, que podrd actuar como ayudante
de trabajo y dard la alarma caso de producirse alguna emergencia.
En la obra se dispondrd de palancas, cunas, barras, puntales, tablones, etc. que no se
utilizardn para la entibacién y se reservardn para equipo, de salvamento, asi como de
otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los operarios que
puedan accidentarse.
Si al excavar surgiera cualquier anomalia no prevista, se comunicard a la Direccion

técnica. Provisionalmente el contratista adoptard las medidas que estime necesarias.
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2.1 CORTES SIN ENTIBACION: TALUDES

Para profundidades inferiores a 1,30 m en terrenos coherentes y sin solicitacion de viales o
cimentaciones, podrdn realizarse cortes verticales sin entibar.

En terrenos sueltos o que estén solicitados deberd llevarse a cabo una entibacion
adecuada.

Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacion
constituye una de las medidas mds eficaces frente al riesgo de desprendimiento de
tierras.

La tabla 1 sirve para determinar la altura mdxima admisible en metros de taludes libres de
solicitaciones, en funcién del tipo de terreno, del dngulo de inclinacién de talud B no

mayor de 60° y de la resistencia a compresion simple del terreno (Fig. 3).

" | Angulo | - Resistancia a compresién simple Ru en
Tipo de terreno | de talud A s Itglcm2 Bl U 2o
e P 10,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 20,750

Arcilla y limos muy 30 2,40 | 460 680 | 7,00 | 7,00
pldsticos 45 2,40 | 400 | 570 | 7,00 | 7,00
i 60 2,40 3,60 4,90 6,20 7,00
| Arcilla y limos de 30 | 240 | 490 | 7,00 | 7,00 | 7,00
plastickiad media 45 240 | 410 | 59 | 7,00 | 7,00
60 240 | 360 | 490 | 630 | 7,00
Arcilla y limos poco 30 4.50 7,00 7.00 7.00 7,00
plasticos, arcillas 45 3,20 5,40 7.00 7,00 7,00
arencsas y arenas 80 2,50 39 | 530 | 680 | 7,00

i arcillosas (H max. en m)*

Tabla 1: Determinacion de la altura mdxima admisible para

taludes libres de solicitaciones

*Valores intermedios se interpolardn linealmente

H méaxima

Fig. 3
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La altura mdaxima admisible H mdx. en cortes ataluzados del terreno, provisionales, con
dangulo comprendido entre 60° y 90° (talud vertical), sin solicitacion de sobrecarga y sin
entibar podrd determinarse por medio de la tabla 2 en funcién de la resistencia a
compresion simple del terreno y del peso especifico aparente de éste. Como medida de
seguridad en el frabajo contra el "venteo" o pequeno desprendimiento se empleardn

bermas escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m y conframesetas no mayores de

1,30 m (Fig. 4).

Resistencia a Peso especifico aparente y en
compresion simple pec 896 LA gc_ma

Ruen Kg/c 220 | 2,10 | 2,00 | 1,90 | 1,80
0,250 1,06 | 1,10 | 1,15 | 1,20 | 1,25
0,300 1,30 | 1,35 | 1,40 | 1,45 | 1,50
0,400 1,70 1,80 1,90 2,00 2,10
0,500 210 | 220 | 230 | 2,45 | 2,60
0,600 260 | 270 | 2,80 | 2,95 | 3.10
0,700 3,00 3,15 3,30 3,50 3,70
0,800 3,40 | 360 | 380 | 4,00 | 4,20
0,800 3,90 4,05 4,20 4,45 4,70
1,000 4,30 4,50 470 4,95 5,20
1,100 470 | 495 | 520 | 520 | 5,20

21,200 5,20 5,20 5,20 5,20 5,20

Tabla 2: Altura mdxima admisible H mdx. en m*

* Valores intermedios se interpolardn linealmente

Talud provisional junta a cimentacion

Fig. 4
El corte de terreno se considerard solicitado por cimentaciones, viales y acopios
equivalentes, cuando la separacién horizontal "S" (Fig. 5), entre la coronacién del corte y

el borde de la solicitacién, sea mayor o igual a los valores "S" de la tabla 3.
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20,65m

H maxima

|

Fig. 5

Tabla 3: Determinacién de la distancia de seguridad (S en fig. 5) para

cargas préoximas al borde de una zanja

Tipo de solicitacién Ao de el
B> 60° B <60°
Cimentaciones D D
Vial o acopios equivalentes D2

En excavaciones junto a cimentaciones enrasadas o mds profundas, se deberd

comprobar si existe peligro de levantamiento del fondo. En general no existe peligro

siempre que se verifique (Fig. 6) que:
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SECCION +B8F
Excavacion
Espalddén
%imenhck’m
' A ; b ' préxima
PLANTA +i-k
Fig. 6
gs<0,9 (m.Rw + n)
siendo:

e Qs = Tension de comprobacion que transmite la cimentacién al terreno
en su plano de apoyo en Kg/cm?2,

e Rw = Resistencia a compresion simple del terreno en Kg/cm?2.

e m = Factor de influencia (tabla 4).

e n =Sobrecarga debida al espalddn en Kg/cm2. (Tabla 5)

e Para valores de A <b, debe tomarse en generaln=0
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Tabla 4: Cdlculo del factor de influencia, m*.

b/L 10,00 0,50 | 1,00 | 1,50 (2,00 | 2,50 | 3,00 | 4,00 5,00 6,00

<0,1/100(1,19 11,38 (1,57 |1,76 |1,95 (2,14 |2,52 | 2,90 | 2,28
0,111,04 11,23 1,42 |1,61 (1,80 11,99 |2,18 (256 |2,94 |3,32
0,211,03 1,27 |1,46 |1,65 (1,84 |2,03 |222 [2,60 |2,98 |3,36
0,3[1,13 [ 1,32 | 1,51 (1,70 | 1,89 2,08 |2,27 | 2,65 3,03 |3,41
041117 | 1,36 [ 1,55 11,74 | 1,93 | 2,12 | 2,31 (2,69 |3,07 |3,45
051122 11,41 | 160 [1,79 1,98 (217 |2,36 (2,74 3,12 13,50
0,6/1,26 (1,45 | 1,64 (1,83 | 2,02 | 2,21 (2,40 | 2,78 |3,16 | 3,54
0,711,380 | 1,49 (1,68 (1,87 (2,06 (2,25 [2,44 (2,82 3,20 | 3,58
081,35 (1,54 {173 (1,92 | 2,11 |2,30 (2,49 | 2,87 |3,25 | 2,63
0,911,39 [ 1,58 [1,77 |1,96 [2,15 |2,34 [2,53 |2,91 |3,29 | 3,67

210)1,44 11,63 (1,82 12,01 ]220 (239|258 |296 {334 |3,72

Siendo (fig. 6)
b = Ancho de la cimentacién en direccidén normal al corte en m
L = Largo de la cimentacioén en direccién paralela al corte en m

D = Desnivel entre el plano de apoyo de la cimentacion y el fondo de la excavacion

en m.

Tabla 5: Cdiculo de la sobrecarga debida al espalddn, n, en Kg/cm?2

apzfeesr?tees&%?(tzémno : ézi:B--Henm. e
Yenoom G824 |5 |6 |7
2,20 022 |0.44 | 0,66 [0,88 | 1,10 | 132 [ 1,54
2,00 0.20 [0.40 | 0,60 [0,80 | 1,00 [ 1,20 | 1,40
1,80 0,18 (0,36 (0,54 (0,72 |0,90 | 1,08 | 1,26
1,60 0,16 |02 [0.48 |0,64 |0.80 [0.96 | 1,12

Siendo (fig. 6)
A = Ancho en pie del espaldén en m
B = Ancho en coronacién del espaldén en m

H = Profundidad del corte en m.
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2.2 CORTES CON ENTIBACION

Cuando no sea posible emplear taludes como medida de proteccidon contfra el
desprendimiento de fierras en la excavacion de zanjas y haya que realizar éstas
mediante cortes verticales de sus paredes se deberdn entibar éstas en zanjas iguales o
mayores a 1,30 m de profundidad. Igual medida se deberd tomar si no alcanzan esta
profundidad en terrenos no consistentes o si existe solicitacién de cimentaciéon proxima o
vial.

El tipo de entibacidon a emplear vendrd determinada por el de terreno en cuestion, si

existen o no solicitaciones y la profundidad del corte (tabla 6).

Tabla 6: Eleccion del tipo de cimentacion

g;?‘% gg Solicitacion .. Profundidad P del corte en m.
<1,30 1,30-2,00 2,00-250 | >250

Coherente | Sin z Ligera |Semicuajada | Cuajada
solicltacién

Selicitacién Ligera |Semicuajada| Cuajada | Cuajada
de vial

Solicitacion Cuajada| Cualada Cuajada | Cuajada
de cimentacién

Sueito Indistintamente [ Cuajada| Cuajada Cuajada | Cuajada

* Entibacion no necesaria en general
La Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976 "Acondicionamiento del terreno. Desmontes: Zanjas
y pozos", establece el criterio para determinar si el corte en el terreno puede considerarse
sin solicitacion de cimentacion proxima o vial, dadndose esta circunstancia cuando se
verifique que:

P<(h+d/2 6 P<d/2respectivamente, (Fig. 7)

Siendo:

e P =Profundidad del corte.

e h = Profundidad del plano de apoyo de la cimentacién préxima. En
caso de cimentacion con pilotes, h se medird hasta la cara inferior del
encepado.

e d = Distancia horizontal desde el borde de coronacién del corte a la
cimentacién o vial.
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Corte vemcal ]unto a cnmentacsén
Fig. 7
En algunos casos puede ser interesante emplear una combinacion de talud y entibacion.
(Fig. 8)

2.3 SISTEMAS DE ENTIBACION USUALES

Por entibacién se entiende toda fortificacion para contencidén de ftierras, realizada
generalmente con madera.

Entibacion con tablas horizontales

Se emplea cuando el corte se lleva a cabo en un terreno con suficiente cohesion que le

permite ser autoestable mientras se efectia la excavacion. Mediante la alternancia
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excavacion (0,80 m a 1,30 m) y entibacion, se alcanza la profundidad total de la zanja.

(Fig. 9)

PR TR

1,60 m maximo

Entbacién con tablas horizentales.
Zanja en curso de excavacién,
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Entibacién con tablas horizontales.
Excavacidn terminada

Entbacidn con tablas horizontales.

Buena disposicidn de los
dilerentes elementos de entibacion

Entibaciéon con tablas verticales

Cuando el terreno no presenta la suficiente cohesidn o no se tiene garantia de ello, es
mds aconsejable llevar a cabo la entibacién con tablas verticales, que en caso de que el
terreno presente una aceptable cohesion y resistencia se excava por secciones sucesivas
de hasta 1,50 - 1,80 m de profundidades mdaximas, en tramos longitudinales variables que
en ningun caso deberdn pasar de 4 m; y en caso de que el terreno presente poco o
ninguna cohesion deberdn hincarse las tablas verticales en los citados framos antes de
proceder a la excavacion de las fierras alcanzdndose la profundidad prevista en
sucesivas etapas.

Independientemente de que la entibacion se realice con tablas horizontales o verticales,
éstas podran cubrir totalmente las paredes de la excavacion (entibacion cuajada), el

50% (entibacion semicuajada) e incluso menos de esta proporcion (entibacion ligera).
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La Norma Tecnoldgica NTE-ADZ/1976 permite determinar su empleo en funcion de la
profundidad de excavacién, del tipo de terreno y de que exista solicitacion de
cimentacién o vial (Tabla 6), mediante las tablas n® 7, 8, 9, 10, 11, 12 puede determinarse
la separaciéon y grosores de los distintos elementos que constituyen la entibacion de los

principales casos.

Tabla: 7 Tabla 8
ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
4 de la 1 vertical S an cm antre L Determinacién de la separacione horizortal M en cm, en
E ds apoyo en 1uncnén del grueso minimo E on mm E funcién del grueso minimo E en mm del tablero y del
" é 58 ﬁT biero y del ampuie total q en kg/em?, o viceversa N t oM empuje total q en kgicm2, o vicoversa
Grueso minimo del tablero € en mm Separacién Grueso minimo del 1ablero E en mm Sh%pr;rgggln
vertical

20 | 25 | 3 | 52 | 65 | 7 S AR e 52 | 65 | 76 Mo Aencm

017 | 027 | o030 | 120 | 187 [ 283 | 30 0l 0. e b

008 | 0| Rade | oo |0k |- Gwe = 0,07 0.15 0,20 150

0,06 0,19 0,30 0,41 75 0'05 0’09 0'15 175

0,10 0,16 0,23 100 0:03 0:06 0:10 200

Grueso minimo del tablero E en mm Empuje @ en kglem?

N
N ////W/"
A\ //////\

s \ /f% ///////% N

0 ZN
5 //f/////////\
. N

\e \\\“\\\X\ \\\\\\\\\ IXN N7
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Tabla 9 Tabla 10
ENTIBACION SEMICUAJADA ENTIBACION CUAJADA
L Determinacién de las separaciones enire codales, vertical {; Determinacién de las separaciones entre codales, vertical
F S en om y horizontal M on cm, en funcitn del Qreso F S en cm ¥ herizontal M en ¢m, en funcién del gruaso
1 minimo F'en mm del cabecero y del empuje 1ot g en 1 minimo F en mm del cabecaro y del empuje total q en
q-+S M| kglomé, o vicevarsa g S -M| kgiem?, oviceversa
] % A G inimo del cabacero F Se i6 Separacid
Grueso minimo del cabecera Fen mm So&a"riac:jén s:op&rmgjn rueso minimo del cal ro F en mm v?r:?cgl n mmazr:ma‘n
52 65 76 S+20encm Mencm 52 65 76 Sencm Menem
0,12 0,20 0,27 50 100 0.38 0,56 9,76 30 100
0,08 0,12 0,17 50 125 gfg 3'32, 8‘33 g
0,04 0,05 0,12 50 150 0.09 0'14 0'19 po
0,05 0,09 50 175 ' . £ i85
0,10 0,16 0,22 60 100 el e o o
0,06 0,10 0,14 60 125 010 016 092 o
0,07 0,10 60 150 0.07 011 0,15 60
7
g e & 178 0,24 0,37 0,50 30 150
0,08 0,12 0,18 76 100 013 0.21 028 0
0,05 0,08 0,10 75 125 008 013 018 50
0,08 s 150 0,06 0,09 0,12 60
0,07 0,12 0,16 80 100 0,20 0,32 0,43 30 175
0,06 0,07 0,10 80 125 a1 0,18 0,24 40
0,05 0,07 80 150 0,07 0,11 0,15 50
0.06 0,00 0,12 100 100 0,05 0.08 o.M €0
0,00 0,08 100 125 0,18 0,28 0,38 % 200
0,10 0,15 0,21
0,00 0,00 0,00 100 100 4 % 4§
o 1 as | W | s | e | e | Z
Empuje g en kglem? Empuje g en kg/cm?
. M ;
: F
LS 3
8 s 15 \ \\.
RV 7772777722
00 §"//////////’//////////Q'
nm : . ___
a1 -
)
SN ™ [5 // ////////////////
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Tabla 11 Tabla 12
ENTIBACION LIGERA ENTIBACIONES CUAJADA, SEMICUAJADA Y LIGERA
4 Determinacidn de fas sSeparagi entre jal
F vertical S en cm y horizontal M en cm, en {uncén del A :
1 grueso minimo £ en mm del cabecer y del empuje Detarminacién del didmetro mirimo D en cm del codal,
—+q—>53M total g en kg/em?, © viceversa 4 da fongitud < 2 m, kibre de pandeo y de aplastamiente
5 del durmierts, en funcién del empuie horizontal H en kg
Grueso mirimo del cabecero F en mm Seoaracitn Separacién 1 max e soporia, O vicaversa,
vertical horizomal lando en zanjas con entibacién:
52 | 65 76 Sencm Mencm D Lipera: H = 1,50 Q.M.5.
540 | 016 023 30 100 Cuajada o semicuajaca: H = 0,75 QM.S.
oo | 010 0,14 30 125
| 0,07 o0 | 30 150
0.05 0.07 %0 175 iy )
9.08 ot 200 enky | 1570 | 1900 | 2260 | 2650 | 3.080 | 3530
0es | 0.0 0,13 50 100 +
0.6 | 006 0,08 50 125 i
{004 0.06 50 150 Dencm 10 13 1 a2 } 13 14 15
| 0,02 50 ! 175 J
004 | oee 0,09 75 100
| o004 0,06 75 i 125
i 004 75 150 A
005 | ooe 500 100
Emouje g en kg cm3 .04 100 125 D
M
' i
T +
|
is
i
Al h X:nuiNttt DN R

2.4 OTROS SISTEMAS DE ENTIBACION

Ademds de los vistos existen ofros sistemas que se alejan de los tradicionales, que son
seguros frente al riesgo de atfrapamiento de personas por desprendimiento de fierras,
pero que en general requieren de medios que sdlo disponen empresas especializadas,
conociéndose con el nombre de entibaciones especiales, tales son el sistema Quillery, el
Heidbrader, el Lamers, los que emplean dispositivos deslizantes, etc. Por ser el mds
accesible al comun denominador de las empresas destacaremos aqui el primero de los
mencionados.

Sistema Quillery

Es aplicable hasta una profundidad recomendable de 3,50 m en terrenos de buena

cohesion.
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Consiste en unos paneles de revestimiento de longitud 2-2,50 m que se preparan en las
proximidades de la zanja y que una vez abierta ésta se infroduce en la misma. Si la
profundidad sobrepasa los 2-2,50 m se readliza en una primera fase hasta esta
profundidad y en una segunda fase se alcanzan los 3,50 m de profundidad mdxima

recomendable. (Fig. 10).

Fig. 10: Colocacién de los paneles con ayuda de una pértiga

En Alava, mayo de 2025

Ly (1Y

i

l,\—%f‘ ) |

!
Fdo.: Juan José Gdzquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo
Ingeniero Técnico Industrial Ingeniero de Caminos Canales y Puertos
Colegiado n° 845 Colegiado n® 15.152
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DOCUMENTO V
MEDICION Y PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES >

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

SUBCAPITULO 01.01 OBRA CIVIL
01.01.01 m3 APERTURA ZANJA EN TODO TIPO DE TERRENO

Apertura de zanja en terrenos de consistencia media por medios mecénicos con aporte a caballera.
Incluy e el entibado de la zanja, vallado y proteccion de la zona de trabajo, asi como la proteccion de
otros servicios existente.se para el relleno, la obra permanecerd debidamente vallada y protegida.
En zonas donde existieran indicios de restos arqueoldgicos, ser realizard a mano.

TRAMO 1
CAMINO/CALZADA 1 259283 0,50 1,04 1.348,27
TIERRA 1 1.223,24 0,50 0,84 513,76
TRAMO 2
TIERRA 1 5,00 0,50 0,84 2,10
1.864,13 4,15 7.736,14
01.01.02 ML INSTALACION TUBO POLIETILENO
Suministro y Colocacion de 1 tubo de polietileno corrugado de doble pared formado por de 200 mm
de didmetro para conductores eléctricos, tritubo HDPE de 4 cm de didmetros para instalacion de fibra
Optica. Incluye comprobacion posterior tendido, limpieza interior para eliminacion de residuos de la
excavacion, obturacion temporal del tubo hasta la realizacion del tendido del cable y la parte propor-
cional de bridas de poliamida para la agrupacion de tubos si fuese necesario.
TRAMO 1 2 3.816,00 7.632,00
TRAMO 2 2 5,00 10,00
7.642,00 2,95 22.543,90
01.01.03 ML INSTALACION CINTA DE SENALIZACION
Colocacion de cinta de sefializacion de cables subterraneos en interior de zanja. Incluye aportacion
de cinta.
TRAMO 1 1 3.816,00 3.816,00
TRAMO 2 1 5,00 5,00
3.821,00 0,24 917,04
01.01.04 M3 RELLENO Y COMPACTADO DE TIERRA IGUAL O SUPERIOR AL 95% PM
Relleno y compactado de la zanja con medios mecanicos en capas de 15cm, incluso riegos hasta la
obtencion de una compactacion igual o superior al 95% del Proctor Modificado, a descontar el volu-
men de prisma de hormigén.
TRAMO 1
CAMINO/CALZADA 1 1.223,24 0,50 0,42 256,88
TIERRA 1 259283 0,50 0,38 492,64
TRAMO 2
TIERRA 1 5,00 0,50 0,38 0,95
750,47 1,61 1.208,26
01.01.05 M3 RELLENO DE HORMIGON EN MASA HNE-15/B/20

Relleno de hormigén en masa HNE-15/B/20 de canalizacion subterranea, sobre lecho de 5 cm de
espsor de hormigén HM-20, recubierta con capa de hormigén HM-20. Montado seglin normas part-
culares de la compafiia suministrdora y Ordenanzas Municipales.

TRAMO 1
CAMINO/CALZADA 1 259283 0,50 0,57 738,96
TIERRA 1 122324 0,50 0,42 256,88
TRAMO 2
TIERRA 1 5,00 0,50 0,42 1,05
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES >

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

996,89 11,21 11.175,14
01.01.06 UD ARQUETA DE HORMIGON PREFABRICADA TIPO A2

UD. Sumnistro e instalacion de arqueta de hormigén prefabricada tipo A2. Instalada segin norma NI
50.20.41 totalmente instalada.

C SECCIONAMIENTO 1 1,00

1,00 420,72 420,72
01.01.07 umt PERFORACION HORIZONTAL

ml. Peforacion horizontal mediante hinca de tuberia de acero de 600 mm de didmetro mediante sinfi-
nes y 3 tubos de didametro 200 mm y 2 tubos de didmetro 110 mm en su interior .

PERFORACION 1 92,00 92,00

92,00 123,78 11.387,76

TOTAL SUBCAPITULO 01.01 OBRA CIVIL....coovvrrrrrrervcercrsssnnannne 55.388,96
SUBCAPITULO 01.02 INSTALACIONES ALTA TENSION
01.02.01 ML TENDIDO CABLE TELEMANDO FIBRA OPTICA BAJO TUBO

Suministro y tendido de cable de fibra optica bajo tubo existnete segun procedimiento de fabricante,
con los medios necesarios, incluso transporte de bobinas.

1 3.913,00 3.913,00

3.913,00 6,23 24.377,99
01.02.02 ML TENDIDO BAJO TUBO CABLE SUBTERRANEO 150 MM2

Suministro y tendido de conductor unipolar RHZ1 18/30 kV 1x150mm2 AL + H25 bajo tubo de po-
lieileno corrugado. El tendido se realizara siguiendo el procedimiento del fabricantes, sobre tuberias
limpias, asegurandose la no existencia de cantos vivos ni aristas. No se realizara el tendido a tem-
peraturas inferiores a 0°C. Estan incluidos todos lo medios y materiales necesarios para la realiza-
cion del tendido.

TRAMO 1 3 3.913,00 11.739,00

11.739,00 13,26 155.659,14
01.02.03 ML TENDIDO BAJO TUBO CABLE SUBTERRANEO 630 MM2

Suministro y tendido de conductor unipolar HEPRZ1 18/30 kV 1x630 mm2 AL + H25 bajo tubo de
polietileno corrugado. El tendido se realizara siguiendo el procedimiento del fabricantes, sobre tuberias
limpias, asegurandose la no existencia de cantos vivos ni aristas. No se realizara el tendido a tem-
peraturas inferiores a 0°C. Estan incluidos todos lo medios y materiales necesarios para la realiza-
cion del tendido.

TRAMO 2 3 5,00 15,00

15,00 37,64 564,60
01.02.04 UD CONFECCION TERMINAL EXT. TERMORRETRACTIL

Confeccion de terminal termorretractil para cable, realizado segin instrucciones generales de empal-
mes Yy terminals segun instrucciones particulares facilitadas por el fabricante. Incluye todos los traba-
jos y materiales auxiliares para la correcta confeccion del terminal.

TRAMO 1 9 9,00

9,00 206,11 1.854,99

TOTAL SUBCAPITULO 01.02 INSTALACIONES ALTA TENSION. 182.456,72

TOTAL CAPITULO 01 TRAMO SUBTERRANEOQ.........oemrrrrrvveveessimmmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 237.845,68
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES >

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

02.01 ud EDIFICIO PFU-4

ud Edificio monoblogue, de hormigén armado, apto la aparamenta necesaria. Incluye transporte, des-
cargay conexion con equipos y red de tierra. Incluye p/p. Totalmente montado y funcionando.

C SECC 1 1,00
1,00 9.067,00 9.067,00
02.02 ud CELDA PROTECCION DE INTERRUPTOR AUTOMATICO
ud. Celda de proteccion d einterruptor automatico de 36 kV de tension asignada, 400 A de intensidad
nominal,con aislamiento integral de SF6, formada por cuerpo metalico, embarrado de cobre con inte-
rruptor automatico de corte en vacié en serie con un interruptor-seccionador tripolar rotativo de 3 posi-
ciones conectado/seccionado/puesto a tierra. incluso accesorios necesarios para su correcta instala-
cion.
2 2,000
2,00 17.120,51 34.241,02
02.03 ud CELDA MEDIDA
ud. Celda de medida, de 36 kV de tension asignada, formada por cuerpo metalico, embarrado de co-
bre y transformadores de medida. incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion.
1 1,00
1,00 4.100,00 4.100,00
02.04 ud CELDA DE SERVICIOS AUXILIARES
1 1,00
1,00 6.250,00 6.250,00
02.05 ud CUADRO DESCARGA BTY ALUMBRADO
ud. Cuadro de mando y proteccion para alumbrado y toma de corriente del centro de transformacion,
formado por los siguientes elementos:
- int. genral con proteccién mediante fusibles de 630 a
- toma de corriente para carril din montaje en interior del cuadro.
- 2 interruptor magnetotérmico 10a/2p
- interruptor magnetotérmico 16a/2p
- interruptor diferencial 40a/2p 30ma
-1 interruoptor general de i 20a
- envolvente para montaje en superficie
1 1,00
1,00 108,46 108,46
02.06 ud TIERRA DE PROTECCION
Unidad de instalacién de puesta a tierra de proteccion , debidamente montada y conexionada segun
indicaciones en memoria, empleando conductor de cobre desnudo, unido a las picas de acero cobre-
ado de 14,6 mm de diametro.
1 1,000
1,00 350,00 350,00
02.07 ud CAJA COMPROBACION PAT PROTECCION
ud Caja de seccionamiento estanca formada por envolvente aislante con puente de conexion. forma-
do por zécalo aisalente. totalmente montado y conectado.
1 1,00
1,00 20,00 20,00
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

-

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD PRECIO IMPORTE
02.08 ud ELEMENTOS DE SEGURIDAD Y MANIOBRA
ud. Material de seguridad, compuesto por el siguiente material:
- 1 banqueta aislante.
- 1 juego de guantes aislados.
- 1 pértiga aislante de maniobra.
- 3 placas de peligro de muerte.
- 1 placa de primeros auxilios.
- 1 placa de 5 reglas de oro
- m2 de suelo aislante antideslizante.
todo ello de acuerdo con las normas de reglamentacion de centros de transformacion. totalmente ins-
talado.
1 1,00
1,00 1.345,00 1.345,00
TOTAL CAPITULO 02 CENTRO DE SECCIONAMIENTO.......covmmviinnsreeesessessessssssessssessessssesessssssessssesssssssanessees 55.481,48
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD PRECIO IMPORTE
03.01 SEGURIDAD Y SALUD
UD. Suministro de material para seguridad y salud en la realizacion de las fases de trabajo. Se inclu-
ye:
- Material de asignacion personal
- Material de asignacion colectiva
- Formacion + Medicina preventva
Tal'y como se detallay valora en el Estudio de Seguridad y Salud del presente proy ecto.
1,00 14.441,71 14.441,71
TOTAL CAPITULO 03 SEGURIDAD Y SALUD........coirvveerervinsssssisssssisssesssssssssssssssssosssssssessssssnsessssosssssssassssees 14.441,71
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES >

GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS S.
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
04.01 GESTION DE RESIDUOS

1,00 13.607,00 13.607,00
TOTAL CAPITULO 04 GESTION DE RESIDUODS.... ..o veeeeeeeeeseeeeeeseeseesseessessessesssessssesssasssssssssessssessssesssesssaees 13.607,00
L 1 A TS 321.375,87
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

CAPITULO RESUMEN EUROS %

1 TRAMO SUBTERRANED..........uoviitiiieiieieiscee ittt b 237.845,68 74,01
2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO... 55.481,48 17,26
3 SEGURIDAD Y SALUD........ 14.441,71 4,49
4 GESTION DE RESIDUOS ..ottt ettt bbb 13.607,00 4,23

TOTAL EJECUCION MATERIAL 321.375,87

Asciende el presupuesto de ejecucion materiall a la ex presada cantidad de TRESCIENTOS VEINTIUN MIL TRESCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS
con OCHENTA Y SIETE CENTIMOS

En Alava, a mayo de 2025

Por SOLUTIO GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS S.L.

El Ingeniero Técnico Industrial El Ingeniero de Caminos, Cy P.

Fdo.: Juan José Gdzquez Gonzdlvez Fdo.: Guillermo Berbel Castillo

Col. 845 Col. 15.152
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Léyenda\“‘
=== | SAT Camino o Calzada
LSAT en Tierra
Cursos de Agua

Perforacion Horizontal
Mediante Hinca N° 1
(36,03 m)

7

Tramo 1. Subterraneo 30 kV (3.908,00 m) |
CS Arrazua Solar - CS
RHZ1 18/30 KV 1x150 mm? Al

CS Arrazua Solar
(objeto de proyecto
independiente)

Coordenada 1
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Detalle C.- Afeccién Cauce |

Detalle B.- Afeccién Cauce |

Coordenada 4
X=541816,59
Y= 4744083,52

Coordenada 6
X=541529,96
Y=4744148,88

Coordenada 3
X=541823,90
Y= 4744080,57

-

Coordenada 5
X=541538,83
Y= 474414594

Perforacion Horizontal
Mediante Hinca N° 2
55,18 m)

: / Tramo 1. Subterraneo 30 kV (3.908,00 m)
CS Arrazua Solar - CS
RHZ1 18/30 kV 1x150 mm? Al

| " f
__Rio Arganzup; Erreses

A

Gasteiz Solar

=== | SAT Camino o Calzada
LSAT en Tierra
Cursos de Agua
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Tramo 2. Tramo Subterraneo 30 kV (5,00 m) ; - ; : N |
CS-CSi-DE e ; ) / ’ Tramo 1. Subterraneo 30 kV (3.908,00 m)

HEPRZ1 18/30 kV 3x630 mm? Al o o RSy U B CS Arrazua Solar - CS
iy i RHZ1 18/30 kV 1x150 mm2 Al
T

Conexion con Apoyo
i-DE Existente
(objeto de proyecto
independiente)

W

Centro de Seccionamiento i-DE
(objeto de proyecto
independiente)

Perforamon Horlzontal
Mediante Hinca N° 2

Centro de
Seccionamiento

| X=540208,52
: Y— 4744239 23

Coordenada 8
X=540203,18
Y- 4744229 90

= """%;g i
= ‘”"".’#~
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Zona de Zona de
Proteccién Proteccién

70m ﬁ Zona de Dominio Publico L 70 m
i ; ﬁ 50 m
8m

=

G .

Arista Exterior de la
Plataforma

Linea Limite
de Edificacion

Linea Limite
de Edificacion
Arista Exterior de
la Explanacion
Arista Exterior de
la Explanacion

LSAT Camino o Calzada
LSAT en Tierra

O Arqueta de Entrada y Salida
() Zona de Trabajo Temporal
—-+— Lineas AT Existentes
Lineas BT y Telecomunicaciones
Cursos de Agua

Perforacion Horizontal
Mediante Hinca N° 1

Avrista Ext. de la Plataforma FFCC
Arista Ext. Explanacion FFCC

Lir)ea de Edificacion FFCC

Tramo 1. Subterraneo 30 kV (3.908,00 m)
CS Arrazua Solar - CS
RHZ1 18/30 KV 1x150 mm? Al

Coordenada 2
X=541685,46

Perforacion Horizontal

CS Arrazua Solar Mediante Hinca N° 1
(objeto de proyecto (36,03 m)
independiente)

- ¢ o7
Arista Ext. de la Plataforma FFCC]

¢

Arista Ext. Explanacion FFCC

Coordenada 1
X=541669,22
Y= 474376817

Linea de Edificacion FFCC ‘

N

~

- W

= BT RN 1/7.000

Titulo: Plano de Escala Numero Hoja

Peticionario:
> & JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ GUILLERMO BERBEL CASTILLO 9 PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION Afeccion ADIF. 1/4.000 8 2de2
Ingeeioelreca ;i%nﬁg'lgigstrial Ingeniero gilggiv:(ijnooz,n C?g??fy Puertos DOMINION 30 KV ARRAZUA SOLAR - CENTRO DE SECCIONAMIENTO Hoja 1 Fecha Referencia

EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U. Mayo 2025 30.8_25

GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS S.L




) | Centro de

i |

Seccionamiento

JUAN JOSE GAZQUEZ GONZALVEZ

f

e

(&

Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° : 845

GUILLERMO BERBEL CASTILLO

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Colegiado N° : 15152

Peticionario:

DOMINION
EL PEDREGAL SOLAR, S.L.U.

Titulo:

PROYECTO DE EJECUCION DE LINEA ELECTRICA DE ALTA TENSION
30 KV ARRAZUA SOLAR - CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Plano de

Afeccion Carreteras.
Distribucion de Minutas

Escala
1/10.000

Fecha

Numero Hoja

9 1de2

Mayo 2025

Referencia
30.8_25




Limite Edificacion
Autopistas y Autovias: 50 m
Red de Interés Preferente y Basica : 25 m
Carreteras Red Comarcal y Complementaria: 18 m
Carreteras Red Local: 12 m

Detale A.- Afeccin Ctra A-3140

B\

Coordenada 2
X=541223,71

Y= 474424284

Zona Servidumbre

Autopistas, Autovias, Red de Interés st Limite Edificacion
Preferente: 25 m SN Zona Servidumbre
Resto de Carreteras: 8 m SR 7

Zona Dominio Publicol

| Arista ext. Explanacion
Zona Dominio Publico v %9 4
Autopistas, Autovias, Red de Interés
Preferente: 8 m
Resto de Carreteras: 3 m

Carretera

|
Linea Blanca Arista exterior

Coordenada 1
X=541252,49
Y=4744195,76

- i, Perforacion Horizontal
e e e e S N Mediante Hinca N° 2

Limite Edificacion

Zona Servidumbre,

Zona Dominio Publico

Arista ext. Explanacion

y

=== LSAT en Tierra

O Arqueta de Entrada y Salida
C] Zona de Trabajo Temporal
—— Cursos de Agua

’-h._—_—-—\’
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