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1 ANTECEDENTES Y FINALIDAD DE LA INSTALACION

Las crecientes necesidades de energia, la mayor preocupaciéon por el medio ambiente, la
naturaleza y la calidad de vida, obligan a investigar nuevas fuentes de energia limpias y
renovables que contribuyan a una oferta energética sélida, diversificada y eficaz con garantias
de abastecimiento y sin connotaciones negativas. La energia proporcionada por el Sol resulta
ser una via alternativa a las fuentes convencionales. Se utilizan para este fin las mas recientes
tecnologias desarrolladas, siempre bajo el criterio de un maximo respeto al entorno y medio
ambiente natural.

En el conjunto de la UE, la energia procedente de fuentes renovables representa ahora el 16,9%
de total, con diferencias tan acusadas como la que hay entre Suecia, donde alcanza el 54,2%, y
Reino Unido, donde solo llega al 8,9%, en Espaiia representa el 17,4%.

Durante los ultimos afios en el campo de la actividad fotovoltaica los sistemas de conexién a la
red eléctrica constituyen la aplicacién que mayor expansion ha experimentado. El impulso de la
energia fotovoltaica en Espafia es, desde hace un tiempo, notable. Los ultimos datos
proporcionados por la Unién Espafiola Fotovoltaica (UNEF) asi lo corroboran: en 2021 se
instalaron en Espafia 3,5 GW de nueva potencia fotovoltaica.

Las plantas de generacidn renovable se caracterizan por funcionar con fuentes de energia que
poseen la capacidad de regenerarse por si mismas y, como tales, ser teéricamente inagotables
si se utilizan de forma sostenible. Esta caracteristica permite en mayor grado la coexistencia de
la produccion de electricidad con el respeto al medio ambiente.

Este tipo de proyectos, presentan las siguientes ventajas respecto a otras instalaciones
energéticas, entre las que se encuentran:

. Disminucién de la dependencia exterior de fuentes fdsiles para el abastecimiento
energético, contribuyendo a la implantacion de un sistema energético renovable
y sostenible y a una diversificacion de las fuentes primarias de energia.

) Utilizacién de recursos renovables a nivel global.
. No emisién de CO2 y otros gases contaminantes a la atmdsfera.
. Baja tasa de produccién de residuos y vertidos contaminantes en su fase de

operacion.

*66E£SE0P/ 4BA'POD "UOIDRIIIIDA/SD WI0D MMM//:sd13Y :Zapl|eA ns deqoldwod eled "yZINDSNOI 0A3ddvd NSOC :0peibajod "£S6ET :0peibajod oN

“WIIOD [2 40d 2)UBWeDIUQIIDRIT OPRULIY *SZ0Z/20/90 :0PBSIA BUI3S *L9E0EZOT oN "OPESIA *PLIPRI 2P S2|BLISNPU] S0JaIuaBUT ap [1PYO 0162]0D





PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE
’ ' LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC
Vi BBE(TG2)-ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LIZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Solaria

MEMORIA

Rev.: | 01 |P4gina| 6 |de | 53

Seria por tanto compatible con los intereses del Estado, que busca una planificacidon energética
que contenga entre otros los siguientes aspectos (extracto articulo 79 de la Ley 2/2011 de
Economia Sostenible): “Optimizar la participacion de las energias renovables en la cesta
degeneracion energética y, en particular en la eléctrica”.

A lo largo de los ultimos afios, ha quedado evidenciado que el grado de autoabastecimiento en
el debate energético es uno de los temas centrales del panorama estratégico de los diferentes
paises tanto a corto como a largo plazo.

Esta situacién hace que los proyectos de energias renovables sean tomados muy en
consideracion a la hora de realizar la planificacidon energética en los diferentes paises y regiones.

En cuanto a los diferentes convenios internacionales a los que esta ligada Espaia, buscan
principalmente una reduccién en la tasa de emisiones de gases de efecto invernadero, y la
necesidad de desarrollar proyectos con fuentes autéctonas para garantizar el suministro
energético y disminuir la dependencia exterior. Razones entre otras por las que se desarrolla la
planta fotovoltaica objeto del presente estudio.

El uso de esta energia renovable permite evitar la generacidén de emisiones asociadas al uso de
energias fosiles. En este sentido, el ahorro de combustible previsto significa evitar una emision
equivalente de diéxido de azufre, dxidos de nitrégeno, didxido de carbono y particulas.

Ademas, el PNIEC (Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, 2021-2030) presentado por
Espafia en el mes de febrero de 2020 a la Comisién Europea se plantean unos ambiciosos
objetivos en el desarrollo de energias renovables en Espafia para el periodo 2021-2030. Recoge
objetivos especificos en este sentido:

o Aumentar la cobertura con fuentes renovables de energia final, desde el 20%
correspondiente al afio 2020 a un 42% para el afio 2030.

o Aumentar la cobertura con fuentes renovables del consumo bruto de electricidad,
desde el 29,2% correspondiente al afio 2010, al 38,1% para el afio 2020.

Las medidas contempladas en el PNIEC tienen el objetivo de alcanzar en 2030:

. 42% renovable sobre uso de energia
o 74% renovable en generacién de energia

. 21% reduccién de gases de efecto invernadero respecto a 1990
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A la vista de los objetivos definidos en el PNIEC 2021-2030 y teniendo en cuenta el largo periodo
de maduracidn de los proyectos de tecnologias renovables, asi como la reduccién de los costes
experimentada por la tecnologia fotovoltaica, en junio de 2020 se publica el Real Decreto-Ley
23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en otros
ambitos para la reactivacién econdmica, buscando dar respuesta a la urgente necesidad de
establecer nuevos mecanismos de impulso que permitan dotar a las instalaciones renovables de
un marco retributivo predecible y estable, de forma, que se favorezca su desarrollo.

En definitiva, la construccién de esta Planta se justifica por la necesidad de conseguir los
objetivos y logros propios de una politica energética medioambiental sostenible. Estos objetivos
se apoyan en los siguientes principios fundamentales:

. Reducir la dependencia energética.

. Aprovechar los recursos en energias renovables.

. Diversificar las fuentes de suministro incorporando los menos contaminantes.

. Reducir las tasas de emisidn de gases de efecto invernadero.

. Facilitar el cumplimiento del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-

2030 (PNIEC).

En este contexto, SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. (en adelante SOLARIA), estd en proceso de
tramitacién administrativa de tres proyectos fotovoltaicos que se pretenden conectar con la
Subestacién de Zierbena de Red Eléctrica en su parque de 400kV, que son:

iy . Potencia
Instalacién Fotovoltaica Promotor (MWac)
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 2 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | 49,805 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 3 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | 49805 |
| SOLARIA ZIERBENA SOLAR 4 || SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. | 49,805 |

SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L. con N.IL.F. B-72752959 y domicilio a efectos de notificacién
Calle Albert Einstein, nimero 46, Edificio E7-Rosalind Franklin, Oficina E7110, CP 01510 Vitoria-
Gasteiz (Alava), estd promoviendo los proyectos de las plantas fotovoltaicas "Solaria Zierbena
Solar 2, 3 y 4” y sus infraestructuras de evacuacion hasta la subestacién de REE en el término
municipal de Zierbena en la provincia de Bizkaia.

La evacuacién de la energia generada en el parque FV Solaria Zierbena Solar 2 se realizara
mediante una linea eléctrica aéreo subterranea a 220 kV, desde la subestacién Ribera en el
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término municipal de Ribera Baja /Erriberabeitia (Alava), hasta la subestacién Zuia, en el término
municipal de Ayala (Alava). Esta linea a 220 kV no es Objeto de este Proyecto.

La evacuacidn de la energia generada en el parque FV Solaria Zierbena Solar 3 se realizara
mediante una linea eléctrica aéreo subterranea a 220 kV, desde la subestacién Gopegi, en el
término municipal de Zigoitia (Alava), hasta la subestacién Zuia, en el término municipal de Ayala
(Alava). Esta linea se compone de dos tramos:

e El primero tiene su origen en la subestacidn Gopegi y el final en el apoyo
“Entronque Gopegi”, apoyo n? 64, situado en el término municipal de Zuia
(Alava ). Este tramo a 220 kV no es Objeto de este Proyecto.

e Elsegundo tramo tiene su origen en el apoyo “Entronque Gopegi”, apoyo n2 64,
situado en el término municipal de Zuia (Alava), y finaliza en la subestacién Zuia,
en el término municipal de Zuia (Alava). Para concentrar infraestructuras, este
tramo de linea serd compartida con la de evacuacion de la planta FV Solaria
Zierbena Solar 2. Este tramo de linea a 220 kV no es Objeto de este Proyecto.

La evacuacidn de la energia generada en el parque FV Solaria Zierbena Solar 4 se realizara
mediante una linea eléctrica aéreo subterranea a 220 kV, desde la subestacién Martioda, en el
término municipal de Vitoria-Gasteiz (Alava), hasta la subestacién Zuia, en el término municipal
de Ayala (Alava). Esta linea se compone de dos tramos:

e El primero tiene su origen en la subestacion Martioda y el final en la bifurcacidon
subterranea denominada “BIF-A” situada en el término municipal de Vitoria-Gasteiz
(Alava). Este tramo a 220 kV no es Objeto de este Proyecto.

e El segundo tramo tiene su origen en la bifurcacién subterranea denominada “BIF-A”
situada en el término municipal de Vitoria-Gasteiz (Alava), y finaliza en la subestacion Zuia,
en el término municipal de Ayala (Alava). Para concentrar infraestructuras, este tramo de
linea sera compartida con la de evacuacion de la planta FV Solaria Zierbena Solar 2. Este
tramo no es Objeto de este Proyecto.

En la subestacién Zuia (Ayala, Alava) se elevard la tensién de 220 a 400 kV.

La energia generada por las tres plantas se evacuara desde la subestacion Zuia, en el término
municipal de Ayala (Alava), hasta subestacién Luzuero, situada en el término municipal de
Zierbena (Bizkaia) mediante tres circuitos a 400 kV. Estas lineas a 400 kV no son Objeto de este
Proyecto.

Por ultimo, la conexién entre la subestaciéon Luzuero y el parque de 400 kV de REE de la
subestacion Zierbena se realizara mediante la ejecucidon de tres entradas y salidas en la
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subestacion Luzuero de las lineas eléctricas existentes entre la central de ciclo combinado BBE
TG1, TG2 y STV y la subestacién Zierbena de Red Eléctrica. Estas ultimas conexiones se
encuentran integramente en el término municipal de Zierbena en Bizkaia. ESTAS LINEAS A 400
KV SON OBJETO DE ESTE PROYECTO.

Ninguna de las plantas fotovoltaicas ni subestaciones mencionadas es Objeto de este
Proyecto.

A continuacidn, se muestra el esquema eléctrico global de las instalaciones descritas y se indica
el tramo Objeto de este Proyecto (enmarcado el color rojo y con el cédigo “AP01-LUZI”):

*66E£SE0P/ 4BA'POD "UOIDRIIIIDA/SD WI0D MMM//:sd13Y :Zapl|eA ns deqoldwod eled "yZINDSNOI 0A3ddvd NSOC :0peibajod "£S6ET :0peibajod oN

“WIIOD [2 40d 2)UBWeDIUQIIDRIT OPRULIY *SZ0Z/20/90 :0PBSIA BUI3S *L9E0EZOT oN "OPESIA *PLIPRI 2P S2|BLISNPU] S0JaIuaBUT ap [1PYO 0162]0D





PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE
LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC
BBE(TG2)-ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LIZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Solaria

MEMORIA
Rev.: | 01 |P4gina| 10 |(de | 53
PLANTAS FV NUDO ZIERBENA (150 MW) SOIE’IU ria 14
=33
os
PAS DC éa §
400 kY . =5
JAN g
] ¥ i oc
[ < < < e 8
I I LSAT 3C LAAST 3C LASAT 4C =
: I 400 KV 400 kV 400 kY -3
= Subestacion Z8
| Central Ciclo - o Zg
! Combinado BBE Gopegi * Zierbena 3 50 MWrTY =3
| e 220/30kV iR
| | §§
| Central Ciclo 5%
Combinado BBE 3
1 m -IPGZO ( Subestacion " S5
I Martioda = Zierbenad —SIJM'Wn §§
Central Ciclo 220/30kV 5%
Combinado BBE 22
STV g
+ = = CCTO 400 kV SE LUZUERO-SE ZIERBENA 1 '
« = = CCTO 400 kV SE LUZUERO-SE ZIERBENA 2 LASAT AC Q
. = = CCTO 400 kv SE LUZUERO-SE ZIERBENA 3 20V
e CCTO 400 kV SE ZUIA-SE LUZUERO 1
— CCTO 400 kV SE ZUIA-SE LUZUERO 2 -
————— CCTO 400 kV SE ZUIA-SE LUZUERO 3 S”bemsmc'“"
. CCTO 220 kV SE RIBERA-SE ZUIA 220/30kV
CCTO 220 kV SE GOPEGI-SE ZUIA
s
CCTO 220 kV SE MARTIODA-SE ZUIA « Zierbena 2 ~50mwn TR

CCTO RESERVA
¢ m= == CCTO 400 kV SE BBE(TG1}LUZUERO

+ == == CCTO 400 kV SE LUZUERD
== == CCTO 400 kV SE LUZUERO






PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE

LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC
BBE(TG2)-ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LIZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Solaria

MEMORIA

Rev.: | 01 |P4gina| 11 |(de | 53

El cambio respecto al Proyecto inicial es que se haran tres entradas y salidas en la TG1, TG2 y
STV, en vez de sélo una en la TG1, como se proyecto originalmente:

En el Proyecto inicial:
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En este Proyecto:
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2 OBIJETO

El presente “ PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO
DE LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)-ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-
ZIERBENA” tiene por objeto el estudio y descripcidn de los circuitos eléctricos de alta tensidn:

e Circuito a 400 kV BBE(TG1)-Luzuero, entre el ciclo combinado existente BBE (CTCC BBE TG1)
y la futura subestacidn Luzuero (circuito de entrada).

e Circuito a 400 kV BBE(TG2)-Luzuero, entre el ciclo combinado existente BBE (CTCC BBE TG2)
y la futura subestacion Luzuero (circuito de entrada).

e Circuito a 400 kV BBE(STV)-Luzuero, entre el ciclo combinado existente BBE (CTCC BBE STV)
y la futura subestacion Luzuero (circuito de entrada).

e Circuito a 400 kV SE Luzuero-SE Zierbena REE 1, entre la futura subestacién Luzuero y la
subestacion existente Zierbena REE (circuito de salida).

e Circuito a 400 kV SE Luzuero-SE Zierbena REE 2, entre la futura subestacién Luzuero y la
subestacion existente Zierbena REE (circuito de salida).

e Circuito a 400 kV SE Luzuero-SE Zierbena REE 3, entre la futura subestacién Luzuero y la
subestacion existente Zierbena REE (circuito de salida).
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En el orden técnico su finalidad es la de informar de las caracteristicas de la instalacidn

proyectada, asi como mostrar su adaptacién a lo establecido en el Reglamento sobre
Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Lineas de Alta Tensidn, aprobado por Real
Decreto 223/2008 de 15 de febrero, y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a
09.
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En el orden administrativo el objeto del presente “ PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC
BBE(TG2)-ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA” es solicitar para:

e |a Autorizacion Administrativa Previa

® |a Declaracion de Impacto Ambiental
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3 PETICIONARIO
El peticionario del Proyecto es:
o Sociedad SOLARIA EGUZKI SORKUNTZA, S.L.
o N.l.F. B-72752959
o Calle Albert Einstein, niumero 46, Edificio E7-Rosalind Franklin, Oficina E7110, CP 01510

Vitoria-Gasteiz (Alava)
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4 NORMATIVA DE APLICACION

Tanto en la redaccion del presente proyecto como durante la ejecucion de las obras descritas se
tendrdn en cuenta las siguientes disposiciones y reglamentaciones:

NORMATIVA TECNICA

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (BOE n2 310, de 27 de diciembre, de
2013).

e Ley21/1992, de 16 de julio, de Industria (BOE n2 176, de 23/7/92).

e 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).

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

e DECRETO 48/2020, de 31 de marzo, por el que se regulan los procedimientos de
autorizacién administrativa de las instalaciones de produccidn, transporte y distribucién de
energia eléctrica. (BOPV nim. 78, de 24/04/2020).

e Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros ambitos para la reactivacion econdmica.

e Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de transporte
y distribucidn de energia eléctrica. (BOE, nim. 340, de 30/12/2020).

e Real Decreto 337/2014 Reglamento sobre centrales eléctricas, subestaciones y centros de
transformacion.

e Real Decreto 842/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension (BOE n2 224, de 18/09/2002).

e Orden de 5 de septiembre de 1985 para la que se establecen normas administrativas y
técnicas para el funcionamiento y conexién a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica (BOE n2 219, de
12/09/1985).
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e  Pliego de condiciones técnicas para instalaciones conectadas a la red PCT-C, IDAE 2002.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado
de puntos de medida del sistema eléctrico (BOE n2 224, de 18 de septiembre de 2007).

e Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de
Energia Eléctrica (BOE 95, 21-04-1999).

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

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la

tension (BOE n2 222, 13/09/2008).

e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacién ambiental
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Proteccidon de la avifauna contra la colision y la electrocucidon en lineas eléctricas de alta 3
g

e Ley21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes.

e 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 tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE 09.06.14).

e  Correccidon de errores del 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 tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01 a 23 (BOE
09.06.14).

e Real Decreto 560/2.010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2.009, de 23
de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley
25/2.009, de 22 de diciembre, de modificacidn de diversas leyes para su adaptacion a la Ley
sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio (BOE 22.05.10).

e Modificaciones posteriores al Real Decreto 1.955/2.000 (RD 2351/2.004).

e  Normativa Europea EN.
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. Normativa CENELEC.
. Normativa CEI.

e Normativa UNE establecidas como Obligado Cumplimiento en la Reglamentacion Vigente y
sus actualizaciones.

e Normas NLT del CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas).

o
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S

e  Otras normas y recomendaciones (IEEE, MF, ACI, CIGRE, ANSI, AISC, etc.).

e lLey 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, correcciéon de

errores y modificaciones posteriores.

e Ordende 9 de marzo de 1.971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo.

e Real Decreto 1.215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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e Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones minimas
de seguridad y salud en los lugares de trabajo y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e  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 proteccién individual, correccion
de errores y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre Disposiciones minimas para la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 2.267/2.004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, correccién de errores y
modificaciones posteriores.

e Recomendaciones UNESA.

e Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre de 1.997 sobre Disposiciones minimas en
materia de sefializacidén de seguridad y salud en las obras.
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e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

e  Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas, de la
Comisidn Técnica Permanente de la Asociacién de Medicina y Seguridad en el Trabajo de
UNESA.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la

Edificacién.
e Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la é%
Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. ém%
e Instrucciones técnicas de los fabricantes y suministradores de equipos. g%
e Normas particulares y de normalizacidn de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica. %%
e UNE 20432-3/1994: Ensayo de cables eléctricos. %%
e UNE 20460-4-41/1998: Instalaciones eléctricas en edificios. %%

e UNE 21081/1999: Interruptores automaticos de corriente alterna para alta tension.
. UNE 21127/1991: Tensiones normales.

e UNE 21587/1996: Transformadores de medida.

e  UNE EN 60909-0/2002: Corrientes de cortocircuito.

e UNEEN 61330/1997: Centros de transformacién prefabricados.

e Instruccion de Servicio 2-CT/2003 sobre el mantenimiento obligatorio para los Centros de
Transformacion.

e Instruccidn de Servicio 1-AT/2004 de la Direccidon General de Industria y Energia sobre
modelos de Certificados de inspeccion de instalaciones de alta tension.

e Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciones conectadas a red (IDAE).

e Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014,
sobre la armonizacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de
compatibilidad electromagnética (refundicion).

e Demas condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas
Municipales.
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e International Standardization Organization (I1SO).
e International Electrotechnical Commission (IEC).
. UNE-HD 60364-5-52.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, Aprueba del Reglamento Electrotécnico Baja
Tension. Ministerio de Ciencia y Tecnologia (18-09-2002).

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension. UNE 211435:2011: Guia para la eleccidn de cables eléctricos de tensién
asignada superior o igual a 0,6/1 kV para circuitos de distribucidn de energia eléctrica.

e  UNE-HD 60364-5-52:2014: Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5-52: Seleccién e
instalacidn de equipos eléctricos. Canalizaciones.

e UNE-HD60364-7-712:2017: Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Parte 7-712: Requisitos
para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacidon solar
fotovoltaica (FV).
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e UNE 21089-1:2002: Identificacién de los conductores aislados de los cables.
e UNE 21144:2012: Cables eléctricos. Calculo de la intensidad admisible.

e UNE 21123-2:2017: Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada 0,6/1 kV.
Parte 2: Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de policloruro de vinilo.

e  UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.

e  UNE-EN 50525-2-51:2012: Cables eléctricos de baja tensidn. Cables de tensidén asignada
inferior o igual a 450/750 V (Uo/U). Parte 2-51: Cables de utilizaciéon general. Cables de
control resistentes al aceite con aislamiento termoplastico (PVC).

e UNE-EN 61439-1/2/3:2012: Conjuntos de aparamenta de baja tension.
e  UNE-EN 60947-1:2008: Aparamenta de baja tensién. Parte 1, Reglas generales.
e |EC60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tension.

e UNE 211003-1:2001: Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de
tension asignada de 1 kV (Um=1,2 kV) a 3 kV (Um=3,6 kV).

e UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.
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e |EC 60949 - Calculation of thermally permissible short-circuit currents, taking into account
non-adiabatic heating effects.

e ITCRAT: Instruccién Técnica Complementaria del Reglamento de alta Tensidn.
e UNE-EN 60228:2005: Conductores de cables aislados.
e |EC60364:2011: Instalaciones eléctricas de baja tension.

e |EC 61643-11:2013: Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias de baja
tension. Parte 11: Dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias conectados
a sistemas eléctricos de baja tensidén. Requisitos y métodos de ensayo.

e |EC 61140:2016: Proteccion contra los choques eléctricos. Aspectos comunes a las

instalaciones y a los equipos.

e  RBT - Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.
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e |TC-BT 21: Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales protectoras.
e |TC-BT 18: Instalaciones de puesta a tierra.

e UNE 36092:2014: Mallas electrosoldadas de acero para uso estructural en armaduras de
hormigdn armado. Mallas electrosoldadas fabricadas con alambres de acero B 500 T.

LEGISLACION INTERNACIONAL

e |EC 60228: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
insulated cable conductors.

e |EC 60502-1: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
cables rated at 1 kV (Umax = 1.2 kV) and 3 kV (Umax = 3.6 kV).

e |EC 60304: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
standard insulation colors for cables and low frequency networks.

e |EC 60216: International Standard of the International Electrotechnical Commission —
Materials for Electrical Insulation — Thermal Properties and Durability.

e |EC 60229: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
tests of exterior coverings with a special protection function and that are applied by
extrusion.
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. IEC 60230: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
impulse testing on cables and their accessories.

e |EC 60811: International Standard of the International Electrotechnical Commission for
Common test methods for insulation materials and electrical cable coverage.

e |EEE 48: Standard of the Institute of Electrical and Electronics Engineers for terminals of
medium and high voltage cables.

NORMATIVA MEDIOAMBIENTAL

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
Proteccidon de la avifauna contra la colision y la electrocucidon en lineas eléctricas de alta
tensién (BOE n2 222, 13/09/2008).

e Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre,
de evaluacién Ambiental.

e Ley21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de
Montes.

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién Ambiental.
e Ley10/2021, de 9 de diciembre, de Administracién Ambiental de Euskadi.

e Catdlogo de paisajes singulares y sobresalientes del territorio histérico de Alava (Mayo
2005)

e Catalogo del paisaje drea funcional de Alava Central (Diciembre 2020)

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio
Publico Hidraulico.

e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Aguas.

e Ley6/2019, de 9 de mayo, de Patrimonio Cultural Vasco.
NORMATIVA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

e lLey 31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos Laborales, correccién de
errores y modificaciones posteriores.
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e Orden de 9 de marzo de 1.971 por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad e
Higiene en el Trabajo.

e  Estatuto de los Trabajadores.
e Ley General de la Seguridad Social.

e RealDecreto 1.215/1.997, de 18 de julio, por el que se establecen las Disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e R.D.1627/1997 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion.

e R.D.485/1997 sobre disposiciones minimas en materia de sefializacién de seguridad y salud

en el trabajo.

e Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones minimas
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de seguridad y salud en los lugares de trabajo y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 487/1.997, de 14 de abiril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

e 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 proteccién individual, correccion
de errores y modificaciones posteriores.

e Real Decreto 614/2.001, de 8 de junio, sobre Disposiciones minimas para la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 2.267/2.004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales, correccién de errores y
modificaciones posteriores.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

e Ley 32/2006 sobre la regulacion de la subcontratacion en el sector de la construccion.

e Prescripciones de seguridad para trabajos y maniobras en Instalaciones Eléctricas, de la

Comisidn Técnica Permanente de la Asociacién de Medicina y Seguridad en el Trabajo de
UNESA.
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e Real Decreto 542/2020, de 26 de mayo, por el que se modifican y derogan diferentes
disposiciones en materia de calidad y seguridad industrial.

e Ley31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 39/1997, de 17 de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevenciodn.

e 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.

e 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.

condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y
sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre §
e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre z"
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condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensién y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, por el que se establecen las disposiciones minimas
para la proteccidn de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias.

e Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la
comercializacién y puesta en servicio de las maquinas.

e Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de
instalaciones de proteccién contra incendios.

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 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a trabajos con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacidn por los trabajadores de equipos de proteccién individual.
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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 1215/1997, de 18 de julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacién por los trabajadores de equipos de trabajo.

e Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos.

e Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabajo.

e Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, de 25 de marzo de 1998, de adaptacion
y modificacion del Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes biolégicos durante
el trabajo.

e Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicién a agentes cancerigenos durante el trabajo.

e Real Decreto 1124/2000, de 6 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997,
de 12 de mayo, sobre proteccidn de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicidn a agentes cancerigenos durante el trabajo.
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NORMATIVA URBANISTICA

e Condiciones técnicas que deberdn incluirse en los proyectos que se presenten en
cumplimiento del reglamento de actividades y calificados como molestas por produccion
de ruidos y vibraciones.

e Ley2/2006, de 30 de junio, de Suelo y Urbanismo.

e DECRETO 105/2008, de 3 de junio, de medidas urgentes en desarrollo de la Ley 2/2006, de
30 de junio, de Suelo y Urbanismo.

e DECRETO 449/2013, de 19 de noviembre, por el que se aprueba definitivamente la
Modificacidn del Plan Territorial Sectorial de Ordenacidn de los Rios y Arroyos de la CAPV.

e Decreto 177/2014, de 16 de septiembre, por el que se aprueba definitivamente el Plan
Territorial Sectorial Agroforestal de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco.

e Norma Foral 20/1990, de 25 de junio, de Carreteras del Territorio Histdrico de Alava.

e Norma Foral 6/1995, de 13 de febrero, para el uso, conservacion y vigilancia de caminos
rurales del territorio histérico de Alava.

e Real Decreto 1031/2020, de 17 de noviembre, por el que se modifican las servidumbres
aeronduticas del Aeropuerto de Vitoria.

e Directrices de Ordenacion Territorial de la Comunidad Auténoma del Pais Vasco — DOT
(2019)

e  Ordenanzas Municipales de los Ayuntamientos afectados.

e Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Suelo y Rehabilitacidon Urbana.

e 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.

e Real Decreto 1.346/1.976, de 9 de abril, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley
sobre el Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

e Real Decreto 2.159/1.978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de
Planeamiento para desarrollo de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacién Urbana.

e Real Decreto 3.288/1.978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento de Gestién
Urbanistica.

e Real Decreto 2.187/1.978, de 23 de junio, por el que se aprueba el Reglamento de Disciplina
Urbanistica para el desarrollo de la Ley sobre Régimen del Suelo y Ordenacion Urbana.
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e Decreto 1.006/1.966, de 7 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Reparcelaciones
de suelo afectado por Planes de Ordenacién Urbana.

e Real Decreto 1.169/1.978, de 2 de mayo, sobre creacion de Sociedades Urbanisticas por el
Estado, los organismos auténomos y las Corporaciones Locales de acuerdo con el articulo
115 de la Ley del Suelo.

NORMATIVA GESTION DE RESIDUOS
e Normativa Europea:

e Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, sobre los residuos y por la que
se derogan determinadas Directivas.

e DIRECTIVA (1UE) 2018/851 DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO de 30 de mayo de
2018 por la que se modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.

NORMATIVA ESPANA

e Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidon y gestién de los
residuos de construccion y demolicion.
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e ORDEN APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de
materiales naturales excavados para su utilizacién en operaciones de relleno y obras
distintas a aquéllas en las que se generaron.

e  Plan Estatal Marco de Gestidn de Residuos (PEMAR) 2016-2022.

e  Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el
interior del territorio del Estado.
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e Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
e  Plan Nacional de residuos de la construccién y demolicién (PNRCD) 2008-2011.

e Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacidon de residuos
mediante depdsito en vertedero.
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5 EMPLAZAMIENTO

El emplazamiento de la linea se muestra en el Documento de Planos LIZU-SOL-LE-PRY-DRW-
0001.

La linea discurre integramente en la Comunidad Autdnoma del Pais Vasco, en la provincia de
Bizkaia recorriendo el siguiente término municipal:

TERMINO MUNICIPAL PROVINCIA
ZIERBENA BIZKAIA
5.1 Tramos

511 E/scctoTG1

Actualmente en el ciclo combinado BBE existe una posicion de transformacion no red para la
evacuacion de la energia que genera la turbina de gas n2 1 (en adelante BBE(TG1)).

Las actuaciones previstas en este Proyecto consisten en realizar una entrada y salidaenlaenla
futura subestacién Luzuero de dicha conexidn eléctrica existente, de manera que:

1. La energia generada en el ciclo combinado discurriria a través de los futuros circuitos
eléctricos:
e BBE (TG1)-SE Luzuero (de entrada)
e SE Luzuero-SE Zierbena REE (de salida)

2. Laenergia procedente de la planta fotovoltaica Zierbena 02 se evacuaria a través del futuro

circuito:
e SE Luzuero-SE Zierbena REE 1 (de salida)
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ORIGEN DEL FINAL DEL CIRCUITO- .
CIRCUITO- XY N2 Circuitos Circuitos Tipo de LONG EJE
Circuito X-Y UT.M ETI;589 HUSO A=Activo (Tensiony tramo CIRCUITO (m)
U.T.M. ETRS89 T 0 R=Reserva nombre) | Aéreo/Subte.
HUSO 30
Salida Turbina PO-
CTCC BBE-LU (TG1) SE LUZUERO 400 KV
. 1.- 400 kV
DE : Terminales GIS .
R X=492529,23 PF--CTCC BBE-LU (TG1) 1 (1A) BBE(TG1)- SE Subterraneo 88,66
Luzuero
Y=4800679,95 X=492550,35
Y=4800618,00
SE ZIERBENA (REE) 400
SE LUZUERO 400 KV kv
PF-LUZI (TG1) 1.- 400 kV SE
DE .
Terminales GIS 1(1A) Luzuero — SE Subterraneo 71,1
X=492548,64 ,
SAUDA | po-Luzi (TG1) Zierbena 3
X=492552,45 Y=4800682,13
Y=4800622,12

La distribucion de longitudes de eje por términos municipales es la siguiente:

Municioio CIRCUITO DE ENTRADA | CIRCUITO DE SALIDA (*)
P (Subterraneo) (Subterraneo)

Zierbena 88,66 71,1

TOTALES 88,6 6m 71,1 m

Tramos de la linea por término municipal

(*) De evacuacion del Nudo Zierbena.

51.2

E/s ccto TG2

Actualmente en el ciclo combinado BBE existe una posiciéon de transformacién no red para la

evacuacion de la energia que genera la turbina de gas n? 2 (en adelante BBE(TG2)).

Las actuaciones previstas en este Proyecto consisten en realizar una entrada y salidaenlaenla

futura subestacién Luzuero de dicha conexidn eléctrica existente, de manera que:
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3. La energia generada en el ciclo combinado discurriria a través de los futuros circuitos

eléctricos:

e BBE (TG2)-SE Luzuero (de entrada)

e SE Luzuero-SE Zierbena REE 2 (de salida)

2. Laenergia procedente de la planta fotovoltaica Zierbena 03 se evacuaria a través del futuro
circuito:
e SE Luzuero-SE Zierbena REE 2 (de salida)
Circuito X-Y U.T.M. ETRS8S HUSO A=Activo (Tensiony ] tramo CIRCUITO (m)
U.T.M. ETRS89 30 R=Reserva nombre) | Aéreo/Subte.
HUSO 30
é?ggaBTB‘ér_tES?Tg') SE LUZUERO 400 KV
. 1.- 400 kV
ENTiZDA X= 492541.83 PF-g'I?Cr?g];EEUG:'?'GZ) 1(1A)  |BBE(TG2)-SE | Subterréneo 134,1
Y=4800705.55 X=492557.55 Luzuero
Y=4800605.66
SE ZIERBENA (REE) 400
SE LUZUERO 400 KV kv
o PF-LUZI (TG2) 1.- 400 kV SE
SALIDA -L%TS;I“(?;;Z')S X= 492555.48 1 (1A) ;J:rubeer:a—ZSE Subterraneo 96,08

X=492549.11 Y=4800701.04
Y=4800615.44

La distribucion de longitudes de eje por términos municipales es la siguiente:

Municipio CIRCUITO DE ENTRADA | CIRCUITO DE SALIDA (*)
P (Subterraneo) (Subterraneo)

Zierbena 134,1 96,08

TOTALES 134,1m 96,08 m

Tramos de la linea por término municipal

(*) De evacuacion del Nudo Zierbena.
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5.1.3

E/S ccto STV

Actualmente en el ciclo combinado BBE existe una posiciéon de transformacion no red para la

evacuacion de la energia que genera la turbina de vapor (en adelante BBE(STV)).

Las actuaciones previstas en este Proyecto consisten en realizar una entrada y salidaenlaenla

futura subestacién Luzuero de dicha conexidn eléctrica existente, de manera que:

1. La energia generada en el ciclo combinado discurriria a través de los futuros circuitos

eléctricos:

e BBE (STV)-SE Luzuero (de entrada)
e SE Luzuero-SE Zierbena REE 3 (de salida)
2. Laenergia procedente de la planta fotovoltaica Zierbena 04 se evacuaria a través del futuro

circuito:

e SE Luzuero-SE Zierbena REE 3 (de salida)

ORIGEN DEL FINAL DEL CIRCUITO- I o )
CIRCUITO- XY N2 Circuitos Circuitos Tipo de LONG EJE
Circuito X-Y UT.M ETF-!589 HUSO A=Activo (Tensiony tramo CIRCUITO (m)
U.T.M. ETRS89 B 30 R=Reserva nombre) | Aéreo/Subte.
HUSO 30
Salida Turbina PO-
CTCC BBE-LU (STV) SE LUZUERO 400 KV
. 1.- 400 kV
DE Terminales GIS
X=492552.55 - 4
ENTRADA PF-CTCC BBE-LU (STV) 1(1A) BBE(STV)- SE Subterraneo 155,12
Luzuero
Y=4800727.55 X=492545.23
Y=4800607.76
SE ZIERBENA (REE) 400
SE LUZUERO 400 KV Kv
PF-LUZI (STV) 1.- 400 kV SE
DE .
Terminales GIS 1(1A) Luzuero — SE Subterrdneo 120,09
X=492562.27 ’
SALDA 1 po-Luzi(sTv) Zierbena 1
X=492547.15 Y=4800720.00
Y=4800611.35

La distribucion de longitudes de eje por términos municipales es la siguiente:

Municipio CIRCUITO DE ENTRADA | CIRCUITO DE SALIDA (*)
P (Subterraneo) (Subterraneo)

Zierbena 155,12 120,09

TOTALES 155,12m 120,09m
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Tramos de la linea por término municipal

(*) De evacuacion del Nudo Zierbena.

5.2 Puntos notables del trazado

Las coordenadas en el (HUSO 30, SISTEMA ETRS89) de los puntos de interés que definen la traza

son los siguientes:

XU.T.M. YU.T.M Término
PUNTO Descripcion TENSION ETRS89 . - Provincia
HUSO30 ETRS89 HUSO30 municipal
PO-CTCC BBE-LU (TG1) Salida Turbina TG1 400 kv 492529,23 4800679,95 Zierbena BIZKAIA
PF--CTCC BBE-LU (TG1) SE LU.ZUERO 400 KV 400 kv 492550,35 4800618,00 Zierbena BIZKAIA
Terminales GIS
PO-LUZI (TG1) SE LUZU.ERO 400 kv 400 kv 492552,45 4800622,12 Zierbena BIZKAIA
Terminales GIS
PF-LUZI (TG1) SE ZIERBENA 400 kv 492548,64 4800682,13 Zierbena BIZKAIA
PO-CTCC BBE-LU (TG2) Salida Turbina TG2 400 kv 492541,83 4800705,55 Zierbena BIZKAIA
PF--CTCC BBE-LU (TG2) SE LUZU.ERO 400 kv 400 kv 492557,55 4800605,66 Zierbena BIZKAIA
Terminales GIS
PO-LUZI (TG2) SE LUZU.ERO 400 kv 400 kv 492549,11 4800615,44 Zierbena BIZKAIA
Terminales GIS
PF-LUZI (TG2) SE ZIERBENA 400 kv 492555,48 4800701,04 Zierbena BIZKAIA
PO-CTCC BBE-LU (STV) Salida Turbina STV 400 kv 492552,55 4800727,55 Zierbena BIZKAIA
PF--CTCC BBE-LU (STV) SE LUZU.ERO 400 kv 400 kv 492545,23 4800607,76 Zierbena BIZKAIA
Terminales GIS
PO-LUZI (STV) SE LUZU.ERO 400 KV 400 kv 492547,15 4800611,35 Zierbena BIZKAIA
Terminales GIS
PF-LUZI (STV) SE ZIERBENA 400 kv 492562,27 4800720,00 Zierbena BIZKAIA

'66ESE0PL 4BA'POD 'UUDEJ\;UB/\/SS wiod M"\‘\M//"Sduu \Z3pl[eA ns JEqOJdLU[D eled VZIHOSHD] 0a3yuyg NSor ZOpE\ﬁS\O] €GRET 0[]9}63\0:) oN
"WII02) [8 J0d B)UBLURIIUGIIIBIT OPRULS *§Z07/Z0/90 10PBSIA BYIRS *L9PEOETOT oN “OPESIA *PLPBI 3P S3[eHISNpU] SOJaIUaBU] 3 (eI 0168|0)






Solaria

PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE
LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC
BBE(TG2)-ZIERBENAY CTCC BBE(STV)-ZIERBENA

MEMORIA

LIZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Rev.: | 01 |P4gina| 31 |(de | 53

5.3 Parcelas afectadas

En la siguiente tabla se muestran, por tramos, las parcelas afectadas por la instalacién en una

franja de 50 m a cada lado del eje de la linea y los caminos de acceso hasta cada apoyo a instalar:

Ne DATOS CATASTRALES ;
PARCELA TERMINO 1 b o ovinciA
PROYECTO MUNICIPAL
PGNO. PARC.
1620 8 430 Zierbena Bizkaia
1622 8 443 Zierbena Bizkaia
1623 8 384 Zierbena Bizkaia

Parcelas afectadas
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6 DESCRIPCION DE LAS INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION

6.1 Caracteristicas generales circuito de entrada TG1

CCTO DE ENTRADA
Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal de lared Un 400 kv
Tensién mas elevada de la red Us 420 kv
Categoria Especial
Icc de lared (kA) 63
Tiempo de accionamiento de la 05

proteccion del cable

Salida Turbina PO-CTCC BBE-LU (TG1)

Origen X=492529.23 Y=4800679.95
) SE LUZUERO 400 KV "Terminales GIS PF--CTCC BBE-LU (TG1)"
Final X=492550.35  Y=4800618.00
Longitud (m) 88,66
Tipo de tramo Subterraneo

Disposicion de los cables 1 circuito al tresbolillo

Denominacién 400 kV BBE(TG1)- SE Luzuero

Nudo Zierbena
Tipo de Conductor RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 M (IW) + T450 Al
N2 de conductores por fase 1
Aislamiento XLPE
Tipo de terminales Exterior en BBE(TG1) y GIS en SE LUZUERO 400 kV
Tipo de conexion de pantallas Single Point

Cable de acompafiamiento de tierras RZ1 1x400 mm?2 (en tramos single point)

Cable unipolar RZ1 1x400 mm? (puestas a tierra en terminales)

Cable de FO 1 x PKP 144 FO

Tipos de canalizacion Entubada hormigonada

Profundidad de la canalizacidn (base de la

2,1/1,2
excavacion)/anchura (m) /
Resistividad térmica del terreno (K-m/W) 1,5
Resistividad térmica del hormigdn (K-m/W) 0,85
Potencia maxima de transporte 864 65
por circuito a Imax (MVA) !
Potencia maxima de transporte 864.65
por circuito verano (MVA) ’
Potencia maxima de transporte
864,65

por circuito invierno (MVA)
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Como se ha indicado anteriormente, este circuito de entrada no forma parte de la
infraestructura de evacuacion de la energia generada por las plantas de nudo Zierbena, pero se
veran afectadas por la construccidon de las mismas, motivo por el que se han incluido en este
Proyecto.

6.2 Caracteristicas generales circuito de salida TG1

CCTO DE SALIDA

Frecuencia 50 Hz 2
Tensién nominal de lared Un 400 kv fg
Tensién mas elevada de la red Us 420 kv %
Categoria Especial :

Icc de la red (kA) 63

Tiempo de accionamiento de la

0,5
proteccion del cable

SE LUZUERO 400 KV "Terminales GIS PO-LUZI (TG1)"

ns Jeqoidwod eled 'yZINDSN9I 0QIYYYE NS
4234 *L9PEOETOT oN "OPESIA “PLPB 3P SB[eli:

Origen
X=492552,45 Y=4800622,12
) "SE ZIERBENA (REE) 400 kV PF-LUZI (TG1)"
Final X=492548,64 Y=4800682,13
Longitud (m) 71,1
Tipo de tramo Subterraneo
Disposicion de los cables 1 circuito al tresbolillo
Denominacién 400 kV SE Luzuero — SE Zierbena 3
Nudo Zierbena
Tipo de Conductor RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 M (IW) + T450 Al
N2 de conductores por fase 1
Aislamiento XLPE

GIS en la SE LUZUERO 400 kV y Exterior en la entrada de la

Tipo de terminales SE ZIERBENA (REE)

Tipo de conexidn de pantallas Single Point
Cable de acompafiamiento de tierras RZ1 1x400 mm?2 (en tramos single point)
Cable unipolar RZ1 1x400 mm?2 (puestas a tierra en terminales)
Cable de FO 1 x PKP 144 FO
Tipos de canalizacion Entubada hormigonada

Profundidad de la canalizacion (base de la excavacién)/anchura (m) 2,1/1,2
Resistividad térmica del terreno (K-m/W) 1,5
Resistividad térmica del hormigdn (K-m/W) 0,85

Potencia maxima de transporte por circuito a Imax (MVA) 864,65

Potencia maxima de transporte por circuito verano (MVA) 864,65

Potencia méaxima de transporte por circuito invierno (MVA) 864,65
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6.3 Caracteristicas generales circuito de entrada TG2

CCTO DE ENTRADA

Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal de lared Un 400 kv
Tension mas elevada de la red Us 420 kv
Categoria Especial
Icc de la red (kA) 63
Tiempo de accionamiento de la 05

proteccion del cable

Salida Turbina PO-CTCC BBE-LU (TG2)

Origen
X=492541,83 Y=4800705,55
) SE LUZUERO 400 KV "Terminales GIS PF-CTCC BBE-LU (TG2)"
Final X= 492557,55 Y= 4800605,66
Longitud (m) 134.1
Tipo de tramo Subterraneo

Disposicidn de los cables

1 circuito al tresbolillo

Denominacion

400 kV BBE(TG2)- SE Luzuero

Nudo Zierbena
Tipo de Conductor RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 M (IW) + T450 Al
N2 de conductores por fase 1
Aislamiento XLPE
Tipo de terminales Exterior en BBE(TG1) y GIS en SE LUZUERO 400 kV
Tipo de conexion de pantallas Single Point

Cable de acompafiamiento de tierras

RZ1 1x400 mm?2 (en tramos single point)

Cable unipolar

RZ1 1x400 mm?2 (puestas a tierra en terminales)

Cable de FO

1xPKP 144 FO

Tipos de canalizacion

Entubada hormigonada

Profundidad de la canalizacidn (base de la

2,1/1,2
excavacion)/anchura (m) /
Resistividad térmica del terreno (K-m/W) 1,5
Resistividad térmica del hormigdn (K-m/W) 0,85
Potencia maxima de transporte
- 864,65
por circuito a Imax (MVA)
Potencia maxima de transporte
o 864,65
por circuito verano (MVA)
Potencia maxima de transporte
864,65

por circuito invierno (MVA)

Como se ha indicado anteriormente, este circuito de entrada no forma parte de la
infraestructura de evacuacion de la energia generada por las plantas de nudo Zierbena, pero se
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veran afectadas por la construccidn de las mismas, motivo por el que se han incluido en este
Proyecto.

6.4 Caracteristicas generales circuito de salida TG2

CCTO DE SALIDA

Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal de lared Un 400 kv
Tension mas elevada de la red Us 420 kv
Categoria Especial
Icc de lared (kA) 63

Tiempo de accionamiento de la

0,5
proteccion del cable

SE LUZUERO 400 KV "Terminales GIS PO-LUZI (TG2)"
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Origen
X=492549,11 Y=4800615,44
. "SE ZIERBENA (REE) 400 kV PF-LUZI (TG2)"
Final X=492555,48 Y=4800701,04
Longitud (m) 96,08
Tipo de tramo Subterraneo
Disposicidn de los cables 1 circuito al tresbolillo
Denominacién 400 kV SE Luzuero — SE Zierbena 2
Nudo Zierbena
Tipo de Conductor RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 M (IW) + T450 Al 2 §
N2 de conductores por fase 1 %%
Aislamiento XLPE g3
Tipo de terminales GIS en la SE LUZUERO 400 kV y Exterior en la entrada de la SE ZIERBENA (REE) ;é
Tipo de conexidn de pantallas Single Point §§
Cable de acompafiamiento de tierras RZ1 1x400 mm? (en tramos single point) % %
Cable unipolar RZ1 1x400 mm?2 (puestas a tierra en terminales) o
Cable de FO 1x PKP 144 FO
Tipos de canalizacion Entubada hormigonada
Profundidad de I.a’ canalizacién (base de la 21/1,2
excavacion)/anchura (m)
Resistividad térmica del terreno (K-m/W) 1,5
Resistividad térmica del hormigdn (K-m/W) 0,85
Potencia maxima de transporte
por circuito a Imax (MVAp) 864,65
Potencia maxima de transporte
por circuito verano (MVA) 864,65
Potencia maxima de transporte 864,65

por circuito invierno (MVA)
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6.5 Caracteristicas generales circuito de entrada STV

CCTO DE ENTRADA

Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal de lared Un 400 kv
Tension mas elevada de la red Us 420 kv
Categoria Especial
Icc de la red (kA) 63
Tiempo de accionamiento de la 05

proteccion del cable

Salida Turbina PO-CTCC BBE-LU (STV)

Origen
X=492552,55 Y=4800727,55
) SE LUZUERO 400 KV "Terminales GIS PF-CTCC BBE-LU (STV)"
Final X=492545,23 Y= 4800607,76
Longitud (m) 155,12
Tipo de tramo Subterraneo

Disposicidn de los cables

1 circuito al tresbolillo

Denominacion

400 kV BBE(STV)- SE Luzuero

Nudo Zierbena
Tipo de Conductor RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 M (IW) + T450 Al
N2 de conductores por fase 1
Aislamiento XLPE
Tipo de terminales Exterior en BBE(TG1) y GIS en SE LUZUERO 400 kV
Tipo de conexion de pantallas Single Point

Cable de acompafiamiento de tierras

RZ1 1x400 mm?2 (en tramos single point)

Cable unipolar

RZ1 1x400 mm?2 (puestas a tierra en terminales)

Cable de FO

1xPKP 144 FO

Tipos de canalizacion

Entubada hormigonada

Profundidad de la canalizacidn (base de la

2,1/1,2
excavacion)/anchura (m) /
Resistividad térmica del terreno (K-m/W) 1,5
Resistividad térmica del hormigén (K-m/W) 0,85
Potencia maxima de transporte
- 864,65
por circuito a Imax (MVA)
Potencia maxima de transporte
o 864,65
por circuito verano (MVA)
Potencia maxima de transporte
864,65

por circuito invierno (MVA)

Como se ha indicado anteriormente, este circuito de entrada no forma parte de la
infraestructura de evacuacion de la energia generada por las plantas de nudo Zierbena, pero se
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veran afectadas por la construccidn de las mismas, motivo por el que se han incluido en este
Proyecto.

6.6 Caracteristicas generales circuito de salida STV

CCTO DE SALIDA

Frecuencia 50 Hz
Tensién nominal de lared Un 400 kv o
Tension mas elevada de la red Us 420 kv «2;
Categoria Especial g
Icc de la red (kA) 63 g?

Tiempo de accionamiento de la

0,5
proteccion del cable

SE LUZUERO 400 KV "Terminales GIS PO-LUZI (STV)"

Origen % i;
X=492547,15 Y=4800611,35 E >
. "SE ZIERBENA (REE) 400 Kv PF-LUZI (STV)" ‘E §
Final X=492562,27 Y=4800720,00 g’ ;
Longitud (m) 120,09 § %
Tipo de tramo Subterraneo 2‘ §
Disposicidn de los cables 1 circuito al tresbolillo
Denominacién 400 kV SE Luzuero — SE Zierbena 1
Nudo Zierbena
Tipo de Conductor RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 M (IW) + T450 Al
N2 de conductores por fase 1
Aislamiento XLPE
Tipo de terminales GIS en la SE LUZUERO 400 kV y Exterior en la entrada de la SE ZIERBENA (REE) ;%
Tipo de conexidn de pantallas Single Point §§
Cable de acompafiamiento de tierras RZ1 1x400 mm? (en tramos single point) % %
Cable unipolar RZ1 1x400 mm?2 (puestas a tierra en terminales) o
Cable de FO 1x PKP 144 FO
Tipos de canalizacion Entubada hormigonada
Profundidad de I.a’ canalizacién (base de la 21/1,2
excavacion)/anchura (m)
Resistividad térmica del terreno (K-m/W) 1,5
Resistividad térmica del hormigdn (K-m/W) 0,85
Potencia maxima de transporte
por circuito a Imax (MVAp) 864,65
Potencia maxima de transporte
por circuito verano (MVA) 864,65
Potencia maxima de transporte 864,65

por circuito invierno (MVA)






PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE
’ LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC
A Y 4 BBE(TG2)-ZIERBENAY CTCC BBE(STV)-ZIERBENA

Solaria

MEMORIA

LIZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Rev.: | 01 |Pagina | 38

de

53

6.7 Materiales de los tramos de linea subterranea

Los materiales y su montaje cumplirdn con los requisitos y ensayos de las normas UNE aplicables

de entre las incluidas en la ITC-LAT 02 y demds normas y especificaciones técnicas aplicables.

En el caso de que no exista norma UNE, se utilizaran las Normas Europeas (EN o HD)

correspondientes y, en su defecto, se recomienda utilizar la publicacidon CEl correspondiente

(Comision Electrotécnica Internacional).
(Comision Electrotécnica Internacional).
6.7.1

Cable aislado de potencia

6.7.1.1 Caracteristicas constructivas

Se instalara cable unipolar no armado con aislamiento extruido segun IEC 620067.

El conductor serd de cobre de Clase circular segmentado -Milliken- hilos aislados y de 2500 mm?

de seccidn, obturado para proteccién al agua. El aislamiento sera de polietileno reticulado (XLPE)

y la pantalla es una pantalla tubular de Aluminio. La cubierta del cable sera de polietileno (PE)

ST7. Sus principales caracteristicas son:

Cable aislado de potencia

Denominacién

RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 M (W) + T450 Al

Material

Cobre

Seccion (mm2)

2500

Clase

Circular segmentado -Milliken- hilos aislados

Resistencia conductor cc 202C (Ohm/km)

0,0072

Aislamiento: material y espesor (mm)

Polietileno reticulado (XLPE) 27 mm

Pantalla: material y seccion (mm?2)

Pantalla de tubo de aluminio de 450 mm?2 de seccidn
nominal

Cubierta exterior: material y didametro exterior (mm)

Polietileno (PE) ST7 con recubrimiento semiconductor
extruido / 140,74 mm

Peso del cable aproximado (kg/m)

34,646

Maxima temperatura de servicio del cable (2C)

90

Intensidad ccto admisible | (kA) conductor

507,634 kA / 0,5 segundos

Intensidad ccto admisible | (kA) pantalla

53,505 kA / 0,5 segundos
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6.7.1.2 Caracteristicas eléctricas
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Cable aislado de potencia

Tensidn asignada Uo/U (kV) 230/400

Tensién mas elevada de la red (Us) 420

Frecuencia (Hz) 50

Nivel aislamiento a impulsos tipo rayo (kV) 1.425

Nivel aislamiento a frecuencia industrial 30 min. (kV) 440

Nivel de aislamiento de la cubierta a frecuencia industrial, 50 Hz (kV) 15 .
Nivel de aislamiento de la cubierta a impulsos tipo rayo (kV) 47,5 %?g
Temperatura maxima del conductor en régimen permanente (2C) 90 g%
Temperatura maxima del conductor en cortocircuito (2C) 250 .
Temperatura maxima de la pantalla en régimen permanente (2C) >80

Temperatura maxima pantalla en cortocircuito (2C) 250

Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en conductor (kA) 507,634

Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en pantalla (kA) 53,505
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6.7.2 Cable de comunicaciones

El cable estara constituido por un nucleo dptico que a su vez estara formado por un elemento
central de naturaleza dieléctrica, alrededor del cual se cableardn los tubos que contienen las
fibras con proteccién holgada; los tubos iran rellenos con un compuesto antihumedad. Este
componente cumplird la norma IEC 60794 en cuanto a densidad, viscosidad y penetracion del
cono.

El conjunto descrito estara preparado de modo que evite la penetracion/propagacién del agua
por el interior del cable y la accidn de los iones de hidrégeno y estara protegido por una cubierta
plastica.

0J31uabu] ap |eIdyQ 0163]0)

Encima de esta cubierta se colocaran cintas o capas resistentes, de materiales de proteccion,
que actien como barrera ante la accidn de los roedores. Las cintas o capas podran ser
dieléctricas.

Sobre el conjunto asi formado se extruira una cubierta exterior de material termoplastico.

4234 *L9PEOETOT oN "OPESIA “PLPB 3P SB[eli:

El cable estard garantizado contra la no propagacion del agua bajo la primera cubierta, es decir,
la cubierta del nucleo éptico, segun CEl 794-1.

ns Jeqoidwod eled 'yZINDSN9I 0QIYYYE NS

6.7.3 Empalmes

Las caracteristicas técnicas de los empalmes deberan ser compatibles con los cables que unen,
asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacién de la instalacién a la que
van destinados.

Los empalmes serdn premoldeados y proporcionardn al menos las mismas caracteristicas
eléctricas y mecanicas que los cables que unen, teniendo al menos la misma capacidad de
transporte, mismo nivel de aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccién contra entrada
de agua, proteccion contra degradacion, etc.

Los empalmes deberdn cumplir con los ensayos y requerimientos segun la IEC 62067.

La composicidon general de los empalmes para cables unipolares de aislamiento seco serd la
siguiente:

e Cubierta de proteccién y material de proteccion sobre la pantalla. La cubierta
protegera el empalme, soportara los esfuerzos mecdnicos y proporcionara
estanqueidad total frente a la entrada de agua.

e Pantalla del empalme y perfil de control de gradiente. Permitird la conexién de
pantallas sin suponer una disminucién de la seccién efectiva de las mismas. Se
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dispondra del adecuado perfil de control de gradiente. En caso de empalme con
separador de pantallas, las pantallas y semiconductoras exteriores quedardn
separadas mediante un anillo seccionador aislante.

e Cuerpo premoldeado de aislamiento de EDPM o goma de silicona realizado
mediante vulcanizacion a alta temperatura. El cuerpo premoldeado del empalme
sera preferentemente una Unica pieza formada una capa semiconductora interna,
aislamiento XLPE y una capa semiconductora externa.

e Conexidn de los conductores y electrodo de unidn. Se realizard mediante conector
metalico de compresidn y electrodo de unidn, con el objetivo de asegurar la misma
capacidad de transporte y soportar los esfuerzos termomecanicos del cable.

0J31uabu] ap |eIdyQ 0163]0)

e Accesorios (cableado, petacas, etc.) y pequefio material (cinta, masillas, etc.)
necesarios para la correcta confeccion del empalme.

6.7.4 Terminales

La conexidn del cable con la aparamenta de las subestaciones tipo intemperie o con la linea
aérea se realizard mediante una botella terminal de tipo exterior unipolar por fase. En las
subestaciones tipo GIS la conexidn entre el cable y la subestacidn blindada de SF6 de tecnologia
GIS se realizard mediante una botella terminal de tipo GIS unipolar por fase.

eqo.dwod eied y¥ZINDSN9I 0AFHYYE NS
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Terminales

Tension nominal de la red (kV) 400

Tension nominal del cable Uo/U (kV) 230/400 %%
Tensién mas elevada en el cable y sus accesorios Um (kV) 420 %
Tension soportada a impulsos tipo rayo (kV cresta) 1.425 -

6.7.4.1 Terminales tipo exterior

Las botellas terminales tipo exterior se podrdn instalar en:

e Soportes metalicos individuales
e las plataformas disefiadas a tal efecto en los apoyos de paso aéreo-subterraneo

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo exterior seran compatibles con los
cables en los que se instalen, asi como con el sistema subterrdaneo global y condiciones de
operacion de la instalacién a la que van destinados.

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada debera ser al
menos igual a la del cable de la instalacion a la que va destinado.
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Los terminales tipo exterior deberan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por la IEC
62067.

Los terminales exteriores estardn constituidos por:

e Vastago de conexion aérea
e Deflector de tension (aluminio).

e Aislador exterior polimérico con refuerzo interno de fibra de vidrio reforzada
epoxy.

0J31uabu] ap |eIdyQ 0163]0)

e Fluido aislante de relleno (se instalaran preferiblemente terminales de tipo exterior
seco). No se instalaran depdsitos externos para el fluido aislante.

e Cono premoldeado de control de campo de EDPM o goma de silicona.

e Base soporte con placa de conexion de aluminio, pernos de fijacién de acero
inoxidable y aisladores ceramicos. La conexidn con el cable estara disefiada para
soportar los esfuerzos térmicos y electrodindmicos producidos durante el
funcionamiento normaly en las condiciones de cortocircuito especificadas. La base
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soporte estara preparada para la correcta conexion con el soporte del terminal
exterior.

e Conexién toma de tierra mediante electrodo de compresién que debera soportar
los esfuerzos termodindamicos tanto para el funcionamiento normal del cable como
en cortocircuito.

e Boca de entrada de cable. Debera proporcionar suficiente proteccion mecdnica de
la unidn en el funcionamiento normal del cable, en cortocircuito y durante los
procesos de montaje. Estara provista de la correspondiente conexion de toma de
tierra. Se dispondra de los dispositivos necesarios para garantizar la estanqueidad
de la entrada del cable en el terminal.

Los terminales cumpliran con las siguientes caracteristicas:

Material del aislador del terminal Polimérico

Linea de fuga Nivel Ill (fuerte) (mm/kV) 25

6.7.4.2 Terminales tipo GIS

Para todos los niveles de tension los terminales tipo GIS deberan cumplir todos los
requerimientos establecidos por la norma IEC 62271-209 “High-voltage switchgear and
controlgear - Part 209: Cable connections for gas-insulated metal-enclosed switchgear for rated
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voltages above 53 kV — Fluid-filled and extruded insulation cables — Fluid-filled and dry-type
cable-terminations”, especialmente desde el punto de vista dimensional y del limite de
suministro entre el fabricante del terminal del cable y el fabricante de la subestacién GIS.

Las caracteristicas técnicas de las botellas terminales tipo GIS seran compatibles con los cables
en los que se instalen, asi como con el sistema subterraneo global y condiciones de operacion
de la instalacidn a la que van destinados.

La capacidad de transporte, asi como la corriente de cortocircuito soportada debera ser al
menos igual a la del cable de la instalacién a la que va destinado.
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Los terminales tipo GIS deberdan cumplir con los ensayos y requerimientos fijados por las
siguientes normas:

e |EC 62067 “Power cables with extruded insulation and their accessories for rated voltages
above 150 kV (Um=170kV) up to 500 kV (Um=550 kV) — Test methods and requirements”.
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Los terminales tipo Gis estardn compuestos por:

e Cubierta superior

e Conexion del conductor
e Aislador de resina epoxi
e Fluido aislante de relleno

e Cono premoldeado de control de campo de una Unica pieza (EDPM o goma de
silicona) vulcanizado a alta temperatura y ensayado en fabrica.

e Boca de entrada de cable
e Conexion del cable de tierra

Se preferirdn terminales tipo GIS secos aunque se podran instalar terminales con fluido aislante
mediante aceite de silicona o SF6. Se deberd garantizar que el fluido aislante del terminal del
cable estd totalmente independizado del fluido aislante del resto de la posicién GIS.

Las posiciones GIS seran de envolvente unipolar.

6.7.5 Autovalvulas

Los pararrayos seran de tipo intemperie y de dxido de zinc segun la norma UNE-EN 60099-4- en
ultima edicidn con las siguientes caracteristicas minimas:
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Autovalvulas
Tension nominal (kV) 400
Tension mas elevada (kV) 420
Icc de cortocircuito simétrico (kA) 50
Tiempo maximo de eliminacidn del cortocircuito (s) 0,5
Neutro red Directo a tierra “22
Clase de descarga: 3 3 %
Corriente de descarga nomina (kA) 10 'm%
Linea de fuga: (mm/kV) 25
Material del aislador de la autovalvula Porcelana/polimérico

6.7.6 Cajas de conexion

Para poder realizar las conexiones a tierra de las pantallas metalicas segun los tipos de
conexionado de las pantallas se instalaran cajas unipolares o tripolares de conexion a tierra que
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dispondrdn de una envoltura acero inoxidable. En el interior de las cajas las conexiones a tierra
se realizardn mediante pletinas desmontables de cobre o cobre estafiado.

En los apoyos de paso aéreo-subterraneo se instalaran para cada uno de los terminales tipo
exterior una caja unipolar de conexidn directa a tierra o con descargadores o bien cajas
tripolares, en funcidn del sistema de conexién de pantallas.

Las cajas de puesta a tierra de los empalmes en caso de ser necesarias se instalaran en el interior
de las cdmaras de empalme o en arquetas fuera de la cdmara de empalmes si éstas no son
visitables.

El cable de tierra que conecta los empalmes con las cajas de puesta tierra no podra tener una
longitud superior a 10 metros.

Para la linea proyectada se instalaran los siguientes tipos de cajas de conexion:

Cajas de conexion

Caja unipolar de puesta a tierra directa intemperie

Caja de puesta a tierra enterrada con descargadores

6.7.6.1 Cajas de conexion unipolares para conexion puesta a tierra directa.

Las cajas de conexién unipolares seran de acero inoxidable, dispondran de un grado de
proteccion IP-66. Deberan soportar un defecto de arco interno de 40kA durante 0,1 segundos y
un cortocircuito de > 40kA durante 1 segundo. Y seran para cable unipolar.
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6.7.6.2 Cajas de conexion unipolares para conexion puesta a tierra a través de descargador.
Instalacion al aire

Las cajas de conexién unipolares seran de acero inoxidable, dispondran de un grado de
proteccion IP-66. Deberan soportar un defecto de arco interno de 40kA durante 0,1 segundos.

Serdn para cable unipolar. El descargador serd de éxido de Zinc (ZnO) y preparados para una
tensién > 1,943 kV.

La ubicacidn de las cajas de conexidn viene indicada en la tabla siguiente:

6.7.7 Cables de conexidn de pantallas

0J31uabu] ap |eIdyQ 0163]0)

Se instalaran los siguientes tipos de cable para la conexidn de las pantallas:

Cables de puesta a tierra

Cable unipolar de puesta a tierra RZ1 1x400 mm?2

Cable de continuidad de tierras RZ1 1x400 mm?2
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6.7.8 Descargadores

Para la instalacidn proyectada se ha previsto la instalacidn de limitadores de tension de con las
siguientes caracteristicas:

Limitadores de tension

Material Oxido de cinc (ZnO)

Tension nominal del descargador SVL (kV) en las conexiones

>
Single Point 21,943

"WII0D |2 Jod Byuauw
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Y deberdn cumplir los requisitos indicados en la norma UNE-EN 60099-4.
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6.8 Canalizacion

En la linea proyectada se ha previsto el siguiente tipo de canalizacién:
e Entubada hormigonada
Los detalles de la canalizacién se muestran en el documento “Planos”.

Para el tendido de los cables aislados, se instalara 1 tubo de polietileno de alta densidad
corrugado de doble pared de 315 mm de didmetro exterior.

0J31uabu] ap |eIdyQ 0163]0)

Para el tendido de los cables de telecomunicaciones, se instalara 1 tubo de polietileno liso de
alta densidad de simple capa de 110 mm de didmetro.

Para el tendido de los cables de tierra (instalacion Single-Point), se instalara 1 tubo de polietileno
de liso de alta densidad de simple capa de 110 mm de didmetro.
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6.8.1.1 Dimensiones de la canalizacion

Las dimensiones de las distintas zanjas vienen condicionadas por los distintos niveles de tensidn,
por el nimero de ternas a tender, y el didametro de los tubos necesarios.

En la linea proyectada se tiene:

Dimensiones de la canalizacion

Numero de circuitos 1 %%
Profundidad de la canalizacion (base de excavacion) en 5100 ;‘i;
cruzamientos con otros circuitos de Alta Tensién (mm) g%
Anchura de la canalizacion (mm) 1200 '

Las profundidades y anchuras mencionadas se modificaran, en caso necesario, cuando se
encuentren otros servicios en el trazado, a fin de mantener las distancias minimas en
cruzamientos y paralelismos.
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6.9 Puestaatierra

6.9.1 Elementos a conectar a tierra
Se conectaran a tierra los siguientes elementos:
e Bastidores de los elementos de proteccién.

e Pantallas metalicas de los cables, empalmes y terminales.

6.9.2 Conexiones de la pantalla de los cables

0J31uabu] ap |eIdyQ 0163]0)

Los cables disponen de una pantalla metadlica sobre la que se inducen tensiones.

Dependiendo del sistema de conexidén a tierra de estas pantallas, o bien pueden aparecer
corrientes inducidas que disminuyen la intensidad mdaxima admisible en el cable, o bien
aparecen tensiones inducidas que pueden alcanzar valores peligrosos. En la linea proyectada se
ha previsto el siguiente sistema de puesta a tierra:
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6.9.2.1 Conexidn en single point.

Las pantallas de los cables se conectan rigidamente a tierra en un extremo del trazado
subterrdneo, y a tierra a través de descargadores de tensiones, en el otro.

En este tipo de conexidn es necesario tender un cable de continuidad de tierras “cable single-
point”, paralelo a la linea, como unién equipotencial entre los distintos electrodos de puesta a
tierra a los que se conectan las pantallas de los cables. Se realizara la transposicién de este cable
para evitar que circulen corrientes por él.

Se puede ver la conexién propuesta en el documento Planos.
6.9.3 Disposicidn de la puesta a tierra
Los elementos que constituyen la puesta a tierra son:

e Elementos de conexidn a tierra de las pantallas
e Lineadetierra
e Electrodo de puesta a tierra

6.9.3.1 Elementos de conexiodn a tierra de las pantallas

Los elementos de conexidn de las pantallas a tierra son los que se detallan a continuacion:
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6.9.3.1.1 Conexidn equipotencial de puestas a tierra

La conexion se hard mediante un conductor unipolar de cobre, con aislamiento 0,6/1 kV a
efectos de proteccidn contra la corrosion.

La seccion del cable sera la calculada para permitir la conduccién de la intensidad de
cortocircuito correspondiente.

En el caso de la linea proyectada se utilizard cable con una seccién de 400 mm?. Este cable se
utilizara en las conexiones de Single-Point solamente.

0J31uabu] ap |eIdyQ 0163]0)

6.9.3.2 Linea de tierra

Es el conductor que une el electrodo de puesta a tierra con el punto de la instalacidon que ha de
conectarse a tierra, es decir, las cajas de puesta a tierra de empalmes y terminales.

La puesta a tierra de servicio conectarad a tierra los extremos de los descargadores de tensiones.

La puesta a tierra de proteccidn conectara a tierra los elementos metdlicos de la instalacion.
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6.9.3.3 Electrodo de puesta a tierra

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien por
conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacién de ambos.

6.9.3.3.1 Puesta a tierra de terminaciones en subestaciones

En las terminaciones de las subestaciones, se empleara el electrodo de puesta a tierra propio de
la subestacion.

6.10 Ensayos eléctricos después de la instalacién

Una vez que la instalacién ha sido concluida, es necesario comprobar que el tendido del cable y
el montaje de los accesorios (empalmes, terminales, etc.) se ha realizado correctamente, para
lo cual seran de aplicacidn los ensayos especificados al efecto en las normas correspondientes y
segln se establece en la Norma UNE 211006 y segun se establece en la ITC-LAT 05.
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7 RELACION DE CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

7.1 Cruzamientos

Alo largo del trazado previsto en este Proyecto no se producirdn cruzamientos con instalaciones
o servicios existentes de otros organismos

7.2 Paralelismos

A lo largo del trazado previsto en este Proyecto no se produciran paralelismos con instalaciones o
servicios existentes de otros organismos.

8 AYUNTAMIENTOS Y ORGANISMOS AFECTADOS

8.1 Relaciéon de términos municipales afectados

1. Ayuntamiento de Zierbena (Bizkaia).

8.2 Relacidon de organismos con bienes afectados

Los Organismos con bienes afectados por el trazado de la linea eléctrica proyectada son los

siguientes:

2. Bahia de Bizkaia Electricidad, S.A. (Central de Ciclo Combinado BBE)
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9 EMISIONES DE ENERGIA.

9.1 Campos electromagnéticos.

De acuerdo con el Resumen informativo elaborado por el Ministerio de Sanidad y Consumo con
fecha 11 de Mayo de 2001, a partir del informe técnico realizado por un Comité pluridisciplinar
de Expertos Independientes en el que se evalué el riesgo de los campos electromagnéticos sobre
la salud humana, se puede concretar que para los niveles de campo magnético que se generan
en las lineas del proyecto, no se ocasionan efectos adversos para la salud, ya que son unos
niveles de radiacion muy inferiores a las 100 uT, limite preventivo para el cual, se puede asegurar
que no se ha identificado ningin mecanismo bioldgico que muestre una posible relacién causal
entre la exposicion a estos niveles de campo electromagnético y el riesgo de padecer alguna
enfermedad, en concordancia asi mismo, con las conclusiones de la Recomendacidon del Consejo
de Ministros de Salud de la Unién Europea (1999/519/CE), relativa a la exposicion del publico a
campos electromagnéticos de 0 Hz a 300GHz, cuya trascripcién al ambito nacional queda
recogido en el Real Decreto 1066/2001 28 de Septiembre de 2001.

Estos niveles de campo magnético no son, por otra parte, exclusivos de lineas eléctricas, siendo
habituales en otros ambientes, como oficinas, medios de locomocidn o incluso en ambientes
residenciales fruto de la evolucion tecnolégica de la sociedad.
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10 SERVIDUMBRES PERMANENTES Y CAMINOS DE ACCESO

10.1 Ocupacién permanente de zanjas

Para las lineas eléctricas subterraneas se define la zona de Superficie de la canalizacion como la
franja de terreno definida por la anchura de la canalizacidon o del tendido, que sera, como
minimo la distancia entre las partes exteriores de los conductores extremos de la instalacion.

La Superficie de seguridad es la zona de proteccion comprendida entre la Superficie de la
canalizacion (Z) incrementada por una distancia minima de seguridad de Z/2 a ambos lados de
la misma.

La ocupaciéon permanente es la suma de la Superficie de la canalizacion y la Superficie de
seguridad.

10.2 Ocupacidén temporal

Es la superficie de ocupacidn temporal para el desarrollo de las actividades necesarias para la
instalacion de la linea eléctrica, su reparacion, mantenimiento vy vigilancia, para el depdsito de
materiales, maniobras para vehiculos y personal de obra o mantenimiento, acopios de
materiales y herramienta durante la ejecucion de la obra, etc.

10.3 Caminos de acceso
Su origen sera:

e Un vial de acceso publico

Y su final:

e La superficie ocupaciéon permanente

Y se considerara en general una anchura minima de 5 metros, que podra adaptarse en funciéon

de las pendientes del terreno y los radios de curvatura de caminos, etc.

a3y :zapijeA ns Jeqoidwod eed yZINDSNHI 0AIYYYE NSOL :0pelbajo] “£56ET 0peiba|od oN
/90 :0PeSIA BYI34 *£9PE0EZ0Z oN “OPESIA *PLIPRI 3P SBRLISNPU] SoJaluabu] ap [eplQ 0163]0)

=&
S m
33
5
=
@2 5
=m
@
8 S
=]
o5
S8
~ 3
O o
g3
gz
=8
=
3
ye
=
=g =}
w O
=]
2=
8=
©





PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE
’ ' LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC
Vi BBE(TG2)-ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LIZU-SOL-LE-PE-MEM-0001

Solaria

MEMORIA

Rev.: | 01 |P4gina| 52 |(de | 53

11 PLANIFICACION DEL PROYECTO

El plazo de ejecucion de la obra se ha estimado en 4 meses, segun el siguiente cronograma.

ITEM DESCRIPCION M| m2 | M3 | ma
1 |cOMPRAEQUIPOS

1.1 [CABLE AISLADO
1.2 [CABLES DE FIBRA SUB
1.3 [TERMINALES
1.4 |AUTOVALVULAS
1.5 |MATERIAL PAT SUBT
2 [CONSTRUCCION
2.1 [INSTALACION ACCESORIOS
2.2 |0BRA CIVIL TRAMO SUBTERRANEO
2.3 [TENDIDO DE CABLES POTENCIA
2.4  [EJECUCION DE TERMINALES
2.5 [CONEXION PAT
3 [PRUEBAS, PEM Y ENERGIZACION

Tabla 26 Cronograma
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12 CONCLUSIONES

Con la presente Memoria y demas documentos que se adjuntan y componen este Proyecto, se

considera haber descrito las instalaciones de referencia, esperando el Peticionario las

autorizaciones solicitadas sin perjuicio de cualquier ampliacién, modificacidon o aclaracién que

las autoridades competentes o partes interesadas considerasen oportunas.

Madrid, a la fecha de la firma electrdnica

BARREDO Firmado

Josu Barredo Egusquiza

digitalmente por

EGUSQUI BARREDO

EGUSQUIZA,

ZA, JOSU Josu (Firma)

Fecha: 2025.02.06
(Fl RMA) 13:15:13 +01'00"

Colegiado n2 13.953

Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Madrid
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1 CALCULOS ELECTRICOS LINEA SUBTERRANEA

El conductor a instalar para cada circuito sera:

Cable aislado de potencia

Denominacion

RHZ1-RA+20L 230/400 kV 1x2500 M (IW) +
T450 Al

Material

Cobre

Seccion (mm?)

2500

Clase

Circular segmentado -Milliken- hilos aislados

Resistencia conductor cc 202C (Ohm/km)

0,0072

Aislamiento: material y espesor (mm)

Polietileno reticulado (XLPE) 27 mm

Pantalla: material y seccién (mm?)

Pantalla de tubo de aluminio de 450 mm? de
seccion nominal

Cubierta exterior: material y didmetro exterior
(mm)

Polietileno (PE) ST7 con recubrimiento
semiconductor extruido / 140,74 mm

Peso del cable aproximado (kg/m)

34,646

Maxima temperatura de servicio del cable (2C)

90

Intensidad ccto admisible | (kA) conductor

507,634 kA / 0,5 segundos

Intensidad ccto admisible | (kA) pantalla

53,505 kA / 0,5 segundos
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Sus caracteristicas eléctricas son:
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Cable aislado de potencia

Tension asignada Uo/U (kV) 230/400

Tensidn mas elevada de la red (Us) 420

Frecuencia (Hz) 50

Nivel aislamiento a impulsos tipo rayo (kV) 1.425

Nivel aislamiento a frecuencia industrial 30 min. (kV) 440

Nivel de aislamiento de la cubierta a frecuencia industrial, 50 Hz (kV) 15

Nivel de aislamiento de la cubierta a impulsos tipo rayo (kV) 47,5

Temperatura maxima del conductor en régimen permanente (2C) 90

Temperatura maxima del conductor en cortocircuito (2C) 250

Temperatura maxima de la pantalla en régimen permanente (2C) >80

Temperatura maxima pantalla en cortocircuito (2C) 250

Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en conductor (kA) 507,634

Intensidad cortocircuito admisible 0,5 s en pantalla (kA) 53,505

. . . 802,585 1 circuito

Potencia Maxima Admisible (MW) o

680,789 3 circuitos
i .. 149,34 1 circuito

Caida de tensién (V/km) o

137,53 3 circuitos
Lo . 22,099 1 circuito

Pérdidas de potencia (W/m) o

24,182 3 circuitos

Se instalard en canalizacion de simple circuito en tubos de PE de 315 mm hormigonada en un prisma
de 1,2 m de anchura y 2,10 de profundidad en su base seglin se muestra en el documento Planos.
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La conexion de pantallas serd del tipo Single point.

En estas condiciones la capacidad de maxima de transporte en tramos simple circuitos de cada

JIll

n'll

AAA

L1

Il

circuito es de 864,85 MVA (802,585 MW).

il

il

00 *£56€T :0peifa|od) oN
0Ja1usbuy ap [epYo o016aj0)

Intensidad Potencia admisible P a &.Cubierta 8, . BGran vaina/ Caida de ] Perdidas
Ccirc admisible . . Conductor  Pantalla exterior Tubular Vaina Carcasa tension Pérdidas Circ
A MVA MW aC ac aC ac ac aC Vikm Wim Wim
400 kV - 2500 M Cu
Cable 1 1248,3101 864,855 802,585 88,279 81,50 80,45 78.28 149,25 22,039
Cable 2 1248,3101 864,855 802,585 88,387 81,61 230.56 78.39 149,26 22,043 66,181 ) 'E
Cable3 12483101 864,855 802,585 83,20 8214 79.99 149,34 22,009

Single Faint

En los tramos triple circuito, la capacidad de maxima de transporte de cada circuito es de 733,609:
MVA (680,789 MW).

WIIOD |3 4od &)t

66£SE0VL

Intensidad Potencia admisible 8c 8, 8, Cubierta 8, 8, BGran vaina/ Caida de Perdidas Péerdidas
) admisible Conductor Pantalla exterior Tubular Vaina Carcasa tension Circ
Cire A MVA MW °C G °C oC °C % V/km Wim Wim
m 400 KV - 2500 M Al
G Cablel 1058874 733,600 680,789 82,437 7478 73.84 71,40 136,88 23784
50 Cable2 058,874 733,609 520,729 82,618 7496 7401 7158 136,90 23794 71,545 ) "
Cable3 1058874 733,609 580,789 85,916 78,19 77.23 74,83 13718 23967 !
Singie Faint
IZ‘ 400 K\ - 2500 M Al
oz Cablei 1058874 733,609 580,789 82,19 81.22 78,85 137,53 24182
50  cablez 1058874 733,609 580,789 88,123 80,35 79,39 77,00 137,37 24,083 72448 ) ) ',
Cable3 1058874 733,609 520,729 82,19 8122 78,85 137,53 24132 )
Single Paint
400 KV - 2500 M Al
o Cedble1 1058874 733,609 520,729 85,016 78,19 77.23 7483 137,18 23967
50 Cable 2 1058,874 733,609 680,789 82,618 74,96 74.01 71,58 136,90 23794 71,545 ) ',
Cable3 1058874 733,609 680,789 82,437 7478 7384 71,40 136,38 23784

Single Paint
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1 PRESUPUESTO
| CAPIiTULO 1.1. MATERIALES

Concepto ud. Cantidad Precio Ud Importe
Suministro conductor tipo RHZ1-RA+20L
230/400 kV 1x2500 M (IW) + T450 Al, segun
caracteristicas anexo memoria técnica LSAT. m 2194,995 402,00 € 882.387,99 €
Incluye suministro a pie de obra del conductor
debidamente bobinado y protegido.
itjlmlnlstroyacoplo de terminales tipo GIS 400 ud 18 6.250,00 € 112.500,00 €
Suministro y acopio de terminales tipo exterior ud 18 4.680,00 € 84.240,00 €
400 kv
Caja Unipolar de Puesta a Tierra directa con ud 18 2.300,00 € 41.400,00 €
descargadores
Caja Unipolar de Puesta a Tierra Directa ud 18 1.200,00 € 21.600,00 €
Sumlnllstro y a?oplo de pequefio material para ud 6 1.000,00 € 6.000,00 €
conexionado sistema de p.a.t de las pantallas
Cable comunicaciones PKP 144 FO m 1596,36 2,00 € 3.192,72 €
Cajas empalme 144 FO ud 12 500,00 € 6.000,00 €

TOTAL CAPITULO 1.1.- | 1.157.320,71 € |
CAPITULO 1.2. MONTAIE Y TENDIDO SUBT.
Concepto ud. Cantidad Precio Ud Importe
Mandrilado de los tubos de la linea Subterranea m 2194,995 1,00 € 2.195,00 €
Montaje Sistema Puesta a Tierra ud 6 15.000,00 € 90.000,00 €
Tendido de Cable Subterrdneo m 2194,995 35,00 € 76.824,83 €
Tendido cable 144 FO m 1596,36 2,00 € 3.192,72 €
Confeccién de terminales tipo GIS 400 kV ud 18 6.875,00 € 123.750,00 €
Confeccién de terminales tipo exterior 400 kV ud 18 5.148,00 € 92.664,00 €
Confeccién empalmes cable 144 FO ud 18 1.000,00 € 18.000,00 €

TOTAL CAPITULO 1.2.-| 406.626,54 €
CAPITULO 1.3. OBRA CIVIL SUBT.
Concepto ud. Cantidad Precio Ud Importe
Confeccién de zanja para canalizacién 400 kV.
Incluye exca'va?aon, hormlgo!w,ado y relleno. m 665,15 400,00 € 266.060,00 €
Incluye suministro e instalacion de tubos y
cintas de sefializacion.

TOTAL CAPITULO 1.3.-

266.060,00 €

TOTAL CAPITULO 1-

1.830.007,25 €

CAPITULO 2. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS
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Concepto ud. Cantidad Precio Ud Importe
Estudio de Gestidon de Residuos ud 1,00 11.524,26 € 11.524,26 €
TOTAL CAPITULO 2.- 11.524,26 €

CAPITULO 3. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Concepto ud. Cantidad Precio Ud Importe

Estudio de Seguridad y Salud ud 1 37.928,01 € 37.928,01 €

TOTAL CAPITULO 3.-| 37.928,01 €
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2 RESUMEN
Presupuesto final:
Capitulo Importe (€)
CAPITULO 1. LINEA SUBTERRANEA 400 KV
Capitulo 1.1. Materiales 1.157.320,71 €
Capitulo 1.2. Montaje y Tendido Subt. 406.626,54 € |=
Capitulo 1.3. Obra Civil Subt. 266.060,00 € )
CAPITULO 1. LINEA SUBTERRANEA 400 KV. TOTAL. 1.830.007,25 €
Estudio de Gestion de Residuos 11.524,26
Estudio de Seguridad y Salud 37.928,01 €
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 1.879.459,53 €
L.V.A (21%) 394.686,50 € 7
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL + I.V.A. 2.274.146,03 €

El presente presupuesto de ejecucién material del PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 400 kV:
E/S EN SE LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)-ZIERBENA Y CTCC BBE(STV
ZIERBENA asciende a la cantidad de UN MILLON OCHOCIENTOS SETENTA Y NUEVE MIL CUATROCIENTOS
CINCUENTA Y NUEVE EUROS Y CINCUENTA Y TRES CENTIMOS (1.879.459,53 €).

El presente presupuesto de ejecucion material es una estimacion del coste de los materiales y la mano de

obra necesarios para la ejecucién de la obra, a la fecha de redaccion del proyecto. No incluye otros costes,: 3

ae
2=
o=
©

como los gastos generales (6%), el beneficio industrial (>13%), los gastos de ingenieria y el impacto de la
inflacion.

El incremento del Presupuesto de Ejecucidn Material debido a las modificaciones de este Proyecto respecto
al anterior de julio de 2023 se muestran a continuacion:

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL PROYECTO 1.879.459,53 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL PROYECTO INICIAL 520.055,02 €

INCREMENTO DEL PRESUPUESTO 1.359.404,51 €
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1 PLIEGO DE CONDICIONES LINEAS SUBTERRANEAS HASTA 400 kV

1.1 LINEA SUBTERRANEA HASTA 400 kV.

1.1.1 OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion

de las obras de instalacion de redes subterrdneas de hasta 45, 66, 132, 220 y 400 kV.

Este Pliego de Condiciones se refiere al suministro e instalacion de los materiales necesarios
en el montaje de dichas lineas subterraneas de Alta Tension.

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes prescripciones.
1.1.2 ALCANCE

Los trabajos para realizar se dividen en trabajos de obra civil y trabajos de tendido.

Seran trabajos de tendido aquellos relativos al tendido de cables de potencia, conexién
eléctrica de los mismos, de sus accesorios y cualquier otro trabajo que complete las
conexiones eléctricas de la instalacion.

Los trabajos correspondientes a obra civil comprenderan todas las acciones restantes, como
apertura, excavacion, relleno, compactado y reposicion de zanjas.

Todas las obras correspondientes a trabajos de obra civil en redes subterrdneas de 45, 66,
132, 220 y 400 kV serdn responsabilidad del promotor.

En lineas de 45, 66, 132, 220 y 400 kV, los trabajos de tendido se llevaran a cabo por el
promotor.

1.1.3 EJECUCION DEL TRABAJO

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que deberan
realizarse conforme a las reglas del arte.

1.1.3.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Toda obra a realizar estara sometida a la obtencidn previa de las licencias correspondientes y
demas autorizaciones municipales o, en su caso, a la autorizaciéon

para reparacién de averia y posterior obtencion de licencia, asi como al pago de las
correspondientes exacciones fiscales, seglin la normativa aplicable en cada supuesto.

1zapijeA ns Jeqoidwiod eled ¥ZINDSN9I 0AIYYYE NSO :0peiBa|o) "€S6ET :0peibajo] oN
10peSIA BYP34 */9FEOEZ0T oN "OPESIA PRl 3P Safelsnpu] soJaiuabu] ap [elyQ 0168|0)

*66ESE0PL BA'POD “UOIIRILIBA /S WIIO:

*WI10D [o Jod 9JUBWeDIUYII03|3 opeuwlly





PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE
l‘-\% /J LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC
£

BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- [P —
ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LUZI-SOL-LE-PE-PCT-0001

LY

Solaria

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Rev.: | 01 |Pagina| 5 |de

38

En todo el trazado y durante la ejecucion de los trabajos prevalecera el orden y limpieza. Al
finalizar la jornada de trabajo se retiraran todas las herramientas, materiales y maquinaria.

En pasos de vehiculos o de personas se dispondran planchas de chapa de hierro debidamente
sefializadas. El espesor de estas chapas no sera inferior a 20 mm y se dispondran barandillas
y los elementos de seguridad oportunos.

Si los trabajos propios de las obras significaran la obstruccién de desaglies, se construiran
unos provisionales, manteniéndose limpios en todo momento.

En caso de encontrarse bocas de riego, hidrantes o similares se respetara un radio de 3 m
alrededor de estos elementos.

Todos los servicios descubiertos permanecerdn identificados. Si durante los trabajos se
produjeran averias en canalizaciones o servicios ajenos se repararan con caracter urgente,
para luego proceder a su reparacion definitiva.

El acopio de materiales se realizara de forma segura en un lugar adecuado a su almacenaje.

El contratista aportard toda la herramienta y Utiles necesarios para la ejecucidon de los
trabajos. Las herramientas y Utiles estaran suficientemente dimensionados para el trabajo
gue se vaya a desarrollar y cumplirdan con la legislacidon vigente oportuna en materia de
seguridad.

1.1.3.2 REPLANTEO

Todos los trabajos realizaran en conformidad a los planos y coordenadas entregados
previamente a su ejecucion.

Se comprobaran siempre los servicios y elementos afectados, tanto si estan previstos
inicialmente como si surgen a posteriori. Para ello se realizardn los estudios y calas sean
oportunas.

1.1.3.3 TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio
publico, bajo aceras o calzadas, evitando angulos pronunciados. El trazado sera lo mas
rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a bordillos o fachadas de los edificios
principales.

Antes de comenzar los trabajos, se marcardn en el pavimento las zonas donde se abriran las
zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendra el. Si ha
habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas, se
indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.
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Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para
confirmar o rectificar el trazado previsto.

Se estudiara la sefalizacién de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los
accesos a los portales, comercios, garajes, etc.

Se procurara causar los minimos dafios posibles en la propiedad, ajustandose a los
compromisos adquiridos con el propietario antes de la ejecucién de las obras.

En entornos rurales se mantendran cerradas las propiedades atravesadas, en caso de
posibilidad de presencia de ganado.

En instalaciones enterradas, al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio
minimo que hay que dejar en la curva con arreglo a la seccidn del conductor, siendo este radio
minimo 10(D+d) donde D es el didmetro exterior y d el didmetro del conductor.

En instalaciones entubadas se respetaran los radios de curvatura minimos precisos
dependiendo del didametro exterior del tubo, de tal forma que en instalaciones bajo tubo de
didmetro exterior 160 mm se respetara un radio de curvatura minimo de 8 m, en instalaciones
bajo tubo de diametro exterior 200 mm se respetara un radio de curvatura minimo de 10 m
y en instalaciones bajo tubo de didmetro exterior 250 mm se respetara un radio de curvatura
minimo de 12,5 m.

1.1.3.4 APERTURA DE ZANJAS

La excavacion la realizara una empresa especializada, que trabaje con los planos de trazado
suministrados por la Compafiia.

Las zanjas se haran verticales hasta la profundidad escogida, colocandose entibaciones en los
casos que la naturaleza del terreno lo haga preciso.

Se procurara dejar un paso de 500 mm entre la zanja y las tierras extraidas o cualquier otro
objeto, con el fin de facilitar la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras
en la zanja. La tierra excavada y el pavimento deben depositarse por separado. La planta de
la zanja debe limpiarse de piedras agudas, que podrian dafiar las cubiertas exteriores de los
cables.

Las tierras extraidas se apilaran de forma adecuada para su posterior uso, en caso de que las
autoridades lo permitan, o para su posterior evacuacion a vertedero autorizado. Se prestara
especial atencion para no mezclarla con agentes contaminantes que pudieran dafar el medio
ambiente o impedir su posible reutilizacidn.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.
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Durante la ejecucién de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para
vehiculos y peatones, asi como los accesos a los edificios comercios y garajes. Se respetaran
siempre anchos de vias de circulacion de al menos 3 m si es de sentido Unico y de 6 m si es de
doble sentido. Si es necesario interrumpir la circulacidén se precisara de una autorizacion
especial.

En canalizaciones que discurran por calzada se dejard un minimo de 30 centimetros de
separacion desde el bordillo hasta la arista mas proxima de la zanja.

Para reducir el coste de reposicion del pavimento en lo posible, la zanja se puede excavar con
intervalos de 2 a 3 m alternados, y entre cada dos intervalos de zanja se practicard una mina
o galeria por la que se pase el cable.

Las dimensiones de las zanjas para una o dos ternas se haran segun las tablas indicadas en los
planos del Proyecto, en funcion de la seccion de los cables y el tipo de instalacidn:
directamente enterrada, bajo tubo y bajo tubo hormigonada.

Si deben abrirse las zanjas en terreno de relleno o de poca consistencia debe recurrirse al
entibado en prevision de desmontes.

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para
evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.

Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones se situaran en bandas
horizontales a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que
la mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

No se emplearan, en ningln caso, maquinaria y herramientas que causen una contaminacion
acustica que sobrepase los niveles especificados por la legislacidn vigente.

En caso de ser necesaria la retirada de pavimento asfaltico, se realizaran los cortes por medio
de cortadora de disco.

A la hora de atravesar jardines o parques, se intentara preservar la vegetacion existente en la
medida de lo posible.

Ante presencia de agua se realizardan y mantendran los achiques necesarios para una correcta
ejecucion de los trabajos, disponiéndose de sistemas de drenaje especial cuando en caso
necesario.

Se evitara el deterioro de todos los elementos afectados por la excavacion, para lo que se
tomaran las medidas pertinentes. En caso de deterioro, el contratista serd responsable de su
reparacion y tendra la obligacidn de avisar inmediatamente a los propietarios.
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1.1.3.5 CANALIZACION

1.1.3.5.1 Canalizacion de cables directamente enterrados

En el lecho de la zanja ird una capa de arena de 100 mm de espesor sobre la que se colocara
el cable. Posteriormente se rellenara con arena, hasta formar un bloque que cubra la anchura
total de la zanja con una altura sobre la base del terreno de 350 mm para 45 y 66 kV, 400 mm
para 132 kV y 450 mm para 220 kV y 400 kV.

La arena que se utilice para la proteccién de los cables sera limpia, suelta y aspera, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara
convenientemente si fuera necesario.

Se empleara preferentemente la arena procedente de la misma zanja, siempre y cuando
exista la aprobacién del Director de Obra y relna las condiciones sefaladas anteriormente.

Caso contrario se empleara arena fina o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente y las dimensiones de los granos seran de 1 a 2 mm como maximo.

En ambos casos, con objeto de garantizar la estabilidad de la resistencia térmica de esta arena
ante distintos grados de humedad del terreno, se mezclard la arena con cemento en la
proporcidn 14 partes de arena por 1 de cemento antes de proceder al rellenado.

Tras la formacion del bloque de arena, se ubicaran 2 tubos de telecomunicaciones de 125 mm
de diametro exterior. Estos tubos seran de doble pared, lisa la interna y corrugada la externa
y sus caracteristicas. La distribucion de los tubos sera horizontal, se ubicaran en la vertical de
una de las ternas de la instalacion y se utilizardn separadores especificos para este tipo de
tubos.

A continuacidn, se rellenard toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion, si
esta reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacidn en caso contrario.

Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacidon, como
minimo, al 95% del Proctor Modificado (P.M.).

Todos los cables deben tener un dispositivo protector formado por placas de polietileno
ensambladas, de 1000 mm de longitud por 250 mm de anchura. Dichas placas se situaran
unos 250 mm por encima de la capa de relleno estabilizado de arena, y sobre la vertical de
cada terna.

Con objeto de efectuar una sefializacion de los cables enterrados, se colocard una cinta
sefializadora por terna, a una profundidad aproximada de 300 mm vy situada sobre el eje
vertical de cada terna.
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Los eventuales obstaculos deben ser evitados buscando la mejor solucidn técnica posible.
1.1.3.5.2 Canalizacion de cables bajo tubo hormigonado
El empleo de este tipo de canalizacidn sera prioritario en los casos siguientes:

e Cruces o tendidos a lo largo de vias publicas, privadas o paso de carruajes (tubos
hormigonados en todo el recorrido)

e Cruzamientos, paralelismos y casos especiales, cuando los reglamentos oficiales,
ordenanzas vigentes o acuerdos con otras empresas lo exijan.

e Sectores urbanos, donde existan dificultades para la apertura de zanjas de la
longitud necesaria para permitir el tendido del cable a cielo abierto.

e Cuando sea necesario dejar prevista la canalizacidn para realizar el tendido del
cable en el futuro.

Los cruces de vias publicas o privadas se realizaran bajo las siguientes condiciones:
Se colocara en posicién horizontal y recta, y estardn hormigonados en toda su longitud.

No es recomendable que el hormigdn del bloqueo llegue hasta el pavimento de rodadura,
pues se facilita la transmisidn de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre uno y otro
una capa de tierra que actle como amortiguador.

a) Los extremos de los tubos en los cruces llegaran hasta los bordillos de las aceras,
debiendo construirse en los extremos un tabique para su fijacién.

b) El fondo de la zanja en la que se alojen debera ser nivelado cuidadosamente
después de echar una capa de arena fina o tierra cribada.

c) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo
detalle.

En los cruces con el resto de los servicios habituales en el subsuelo se guardara una prudencial
distancia frente a futuras intervenciones, y cuando puedan existir injerencias de servicio,
como es el caso de otros cables eléctricos, conducciones de aguas residuales por el peligro de
filtraciones, etc., es conveniente la colocacién para el cruzamiento de un tramo de tubo de 2
m.

En este tipo de canalizacion se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes
entre si, siendo sus principales caracteristicas:

e Tubo de polietileno de alta densidad o polipropileno, de doble pared, lisa la interna
y corrugada la externa.

e Diametro exterior de 160, 200 6 250 mm.

e Tramos de 6 m de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con junta
de estanqueidad.

Los tubos a emplear serdn los indicados en el plano detalle de la canalizacion.

‘66ESE0PL 4BATPOD “UOIIRIYLIBA /S WII0d M"\‘\M//"Sduu \Z3pl[eA ns JEqOJdLU[D eled VZIHOSHD] 0a3yuyg NSor ZOpE\ﬁS\O] €GRET 0[]9}63\0:) oN

"WII02) [8 J0d B)UBLURIIUGIIIBIT OPRULS *§Z07/Z0/90 10PBSIA BYIRS *L9PEOETOT oN “OPESIA *PLPBI 3P S3[eHISNpU] SOJaIUaBU] 3 (eI 0168|0)





PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE
l‘-\% /J LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC
£

BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- [P —
ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LUZI-SOL-LE-PE-PCT-0001

LY

Solaria

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Rev.: | 01 |Pagina| 10 |de

38

La disposicion de los tubos, que sera siempre al tresbolillo, vendréa obligada por el empleo de
separadores, situados cada 3 m (dos por tramo de tubo).

Los separadores seran de tipo plastico, compuestos a partir material libre de haldégenos y
proporcionaran suficiente rigidez mecdnica para soportar los esfuerzos electrodinamicos
tanto en el momento de instalacion como en servicio. La forma del separador obligara al
formado del tresbolillo de los tubos, introduciendo una separacion entre los tubos de 40 mm
para tubos de diametros exteriores de 160 y 200 mm y de 70 mm para didmetros exteriores
de 250 mm.

En caso de separadores de tubos de 250 mm de didmetro exterior, dispondran en el mismo
cuerpo de habitaculos para los tubos de cables equipotenciales y testigo de hormigonado
para el encofrado. En caso de separador de tubos de menor didmetro no seran obligatorios
estos dos requisitos, pero dispondran de piezas conectoras para la correcta fijacion de los
tubos para el conductor equipotencial.

Excepcionalmente se admitird la disposicion en capa de los tubos, cuando las condiciones
especificas de un proyecto asi lo aconsejen.

Para el tendido de los cables de telecomunicaciones, se instalaran 2 tubos de plastico de doble
pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 125 mm de diametro exterior, segun la
disposicién indicada en los planos de zanjas tipo. Para la ubicacion de estos tubos se dispondra
de un separador especifico cada 3 m de tendido.

Tanto en tubos de potencia como tubos de telecomunicaciones se respetaran las siguientes
indicaciones:

a) No se emplearda ningin tubo deteriorado previamente a su instalacion. Se
desecharan los tubos perforados, abollados o con fisuras.

b) Los tubos se ensamblardn unidos entre si mediante los manguitos de unién
suministrados a tal efecto, comprobando que no se queda ninguin elemento extrafio
en su interior. No obstante, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro
del cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

c) Al construir la canalizacién, se dejara en los tubos de potencia una cuerda de nylon
de 10 mm de diametro en su interior que facilite posteriormente el enhebrado de
los elementos para tendido. La cuerda de nylon sera de 8 mm de didmetro para los
tubos de telecomunicaciones.

d) Al concluir la jornada de trabajo se taparan los extremos del tubo abiertos.

e) Las juntas de las entradas y salidas de los tubos a las cdmaras de empalme se
sellardan mediante sikaflex o mortero sin retraccion.

f) Elinterior de los tubos en las entradas y salidas a las cdmaras de empalme se sellara
con espuma de poliuretano de expansion, salvo que el tubo sea de desagtie.
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Se respetara un radio de 100 mm alrededor de los tubos, sin que se ubique ningun otro
elemento, para lo que se realizaran las etapas necesarias en las fases de hormigonado
respetando las canalizaciones descritas en el documento n23 (Planos).

El encofrado de hormigdn ocupara toda la anchura de la canalizacidn. La altura del encofrado
serd de 783 mm para tubos de diametros exterior de 160 mm, 858 mm para tubos de
diametro exterior 200 mm y 977 mm para tubos de diametro exterior 250 mm.

Para el encofrado de hormigdn se utilizara en todo caso hormigén en masa HM- 20/B/20
(ver apartado 3.11) seguin Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el
Cadigo Estructural.

. Las clases general y especifica de exposicion se especificardn en caso necesario en funcion
de la agresividad prevista del terreno para cada proyecto especifico.

A continuacidn, se rellenard toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion, si
esta reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacidn en caso contrario. Se compactara esta tierra
en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactaciéon, como minimo, al 95% del Proctor
Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefializacién de los cables enterrados, se colocard una cinta
sefializadora por terna, a una profundidad aproximada de 150 mm bajo el pavimento a
reponer y situada sobre el eje vertical de cada terna.

1.1.3.5.3 Canalizacion de cables bajo tubo sin hormigonar

El uso preferente en instalaciones bajo tubo sera el hormigonado en la construccién de lineas
de distribucién. El empleo de instalaciones bajo tubo sin hormigonar respondera a criterios
de disefio de red y a tramos de canalizacién entubada donde no sea posible hormigonar, ya
sea por cuestiones de trazado u otras circunstancias.

En este tipo de canalizacion se instalard un cable por tubo con las mismas caracteristicas
dimensionales que la instalacion bajo tubo hormigonado.

En los cruces con servicios habituales en el subsuelo se guardara una prudencial distancia
frente a futuras intervenciones, y cuando puedan existir injerencias de servicio, como es el
caso de otros cables eléctricos, conducciones de aguas residuales por el peligro de
filtraciones, etc., es conveniente la colocacién para el cruzamiento de un tramo de tubo de 2
m.

En este tipo de canalizacion se instalara un cable por tubo. Los tubos seran independientes
entre si, siendo sus principales caracteristicas:

e Tubo de polietileno de alta densidad o polipropileno, de doble pared, lisa la interna
y corrugada la externa.
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e Didmetro exterior de 160, 200 6 250 mm.
e Tramos de 6 m de longitud, con uniones entre tubos mediante manguitos con junta
de estanqueidad.

Los tubos a emplear seran los indicados en el plano detalle de la canalizacién.

La disposicion de los tubos, que sera siempre al tresbolillo, vendra obligada por el empleo de
separadores, situados cada 3 m (dos por tramo de tubo).

Los separadores seran de tipo plastico, compuestos a partir material libre de halégenos y
proporcionaran suficiente rigidez mecanica para soportar los esfuerzos electrodinamicos
tanto en el momento de instalacion como en servicio. La forma del separador obligara al
formado del tresbolillo de los tubos, introduciendo una separacion entre los tubos de 40 mm
para tubos de diametros exteriores de 160 y 200 mm y de 70 mm para didmetros exteriores
de 250 mm.

En caso de separadores de tubos de 250 mm de diametro exterior, dispondran en el mismo
cuerpo de habitaculos para los tubos de cables equipotenciales y testigo de hormigonado
para el encofrado. En caso de separador de tubos de menor didmetro no serdn obligatorios
estos dos requisitos, pero dispondran de piezas conectoras para la correcta fijacién de los
tubos para el conductor equipotencial.

Excepcionalmente se admitira la disposicion en capa de los tubos, cuando las condiciones
especificas de un proyecto asi lo aconsejen.

Para el tendido de los cables de telecomunicaciones, se instalaran 2 tubos de plastico de doble
pared (corrugada la externa y lisa la interna) de 125 mm de didmetro exterior, segun la
disposicion indicada en los planos de zanjas tipo. Para la ubicacién de estos tubos se dispondra
de un separador especifico cada 3 m de tendido.

Tanto en tubos de potencia como tubos de telecomunicaciones se respetaran las siguientes
indicaciones:

a) No se empleara ningun tubo deteriorado previamente a su instalacion. Se
desecharan los tubos perforados, abollados o con fisuras.

b) Los tubos se ensamblaran unidos entre si mediante los manguitos de unién
suministrados a tal efecto, comprobando que no se queda ningun elemento extrano
en su interior. No obstante, se ensamblaran teniendo en cuenta el sentido de tiro
del cable, para evitar enganches contra dichos bordes.

c) Al construir la canalizacion, se dejara en los tubos de potencia una cuerda de nylon
de 10 mm de diametro en su interior que facilite posteriormente el enhebrado de
los elementos para tendido. La cuerda de nylon serd de 8 mm de diametro para los
tubos de telecomunicaciones.

d) Al concluir la jornada de trabajo se taparan los extremos del tubo abiertos.

e) Las juntas de las entradas y salidas de los tubos a las cdmaras de empalme se
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sellaran mediante sikaflex o mortero sin retraccidn.
f) Elinterior de los tubos en las entradas y salidas a las camaras de empalme se sellara
con espuma de poliuretano de expansion, salvo que el tubo sea de desagtie.

Se respetara un radio de 100 mm alrededor de los tubos, sin que se ubique ningun otro
elemento, para lo que se realizardn las etapas necesarias en las fases de rellenado de la zanja
respetando las canalizaciones descritas en el documento n23 (Planos).

Se dispondra de un lecho de arena de 100 mm de espesor que separe la base inferior de los
tubos y la base de la zanja. Posteriormente se rellenara con arena, hasta formar un bloque
qgue cubra la anchura total de la zanja con una altura sobre la base del terreno de 783 mm
para tubos de didmetros exterior de 160 mm, 858 mm para tubos de didmetro exterior 200
mm y 977 mm para tubos de didmetro exterior 250 mm.

La arena que se utilice para la proteccion de los cables sera limpia, suelta y dspera, exenta de
sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas, para lo cual se tamizara o lavara
convenientemente si fuera necesario.

Se empleara preferentemente la arena procedente de la misma zanja, siempre y cuando
exista la aprobacién del Director de Obra y redna las condiciones senaladas anteriormente.

Caso contrario se empleara arena fina o de rio, siempre que reuna las condiciones sefialadas
anteriormente y las dimensiones de los granos seran de 1 a 2 mm como maximo.

En ambos casos, con objeto de garantizar la estabilidad de la resistencia térmica de esta arena
ante distintos grados de humedad del terreno, se mezclard la arena con cemento en la
proporcién 14 partes de arena por 1 de cemento antes de proceder al rellenado.

A continuacidn, se rellenard toda la zanja con tierra procedente de la misma excavacion, si
esta reune las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas municipales
correspondientes, o bien con tierra de aportacién en caso contrario. Se compactara esta tierra
en tongadas de 30 cm, hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor
Modificado (P.M.).

Con objeto de efectuar una sefializacion de los cables enterrados, se colocard una cinta
sefializadora por terna el material, dimensiones, color, etc.... a una profundidad aproximada
de 150 mm bajo el pavimento a reponer y situada sobre el eje vertical de cada terna.

1.1.3.5.4 Cables al aire, alojados en galerias

Este tipo de canalizacidn se evitara en lo posible, utilizandose Unicamente en el caso en que
el niumero de conducciones sea tal que justifique la realizacién de galerias; o en los casos
especiales en que no se puedan utilizar las canalizaciones anteriores.
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Las galerias seran de hormigdn armado o de otros materiales de rigidez, estanqueidad vy
duracidn equivalentes. Se dimensionardn para soportar la carga de tierras y pavimentos
situados por encima y las cargas del trafico que corresponda.

Las paredes han de permitir una sujecién segura de las estructuras soportes de los cables, asi
como permitir en caso necesario la fijacidon de los medios de tendido del cable. Dispondran
de un punto de puesta a tierra accesible que conecte con el electrodo enterrado de puesta a
tierra.

Las galerias visitables se usaran preferentemente solo para instalaciones eléctricas de
potencia y cables de control y comunicaciones. En ningun caso podran coexistir en la misma
galeria instalaciones eléctricas e instalaciones de gas o liquidos inflamables.

En caso de existir, las canalizaciones de agua se situaran preferentemente en un nivel inferior
que el resto de las instalaciones, siendo condicidon indispensable que la galeria tenga un
desaglie situado por encima de la cota de alcantarillado o de la canalizacion de saneamiento
en que evacua.

Las galerias visitables dispondran de pasillos de circulacién de 0,90 metros de anchura minima
y 2 metros de altura minima, debiéndose justificar las excepciones puntuales. En los puntos
singulares, entronques, pasos especiales, accesos de personal, etc., se estudiardn tanto el
correcto paso de las canalizaciones, como la seguridad de circulacién del personal.

Los accesos a la galeria deben quedar cerrados de forma que se impida la entrada de personas
ajenas al servicio, pero que permita la salida al personal que esté en su interior. Para evitar la
existencia de tramos de galeria con una sola salida, deben disponerse de accesos en las zonas
extremas de las galerias.

La ventilacion de las galerias sera suficiente para asegurar que el aire se renueva, a fin de
evitar acumulaciones de gas y condensaciones de humedad y contribuir a que la temperatura
maxima de la galeria sea compatible con los servicios que contenga. Esta temperatura no
sobrepasard los 40 °C. Cuando la temperatura ambiente no permita cumplir este requisito, la
temperatura en el interior de la galeria no serd superior a 50 °C, lo cual se tendra en cuenta
para determinar la intensidad admisible en servicio permanente del cable.

Los suelos de las galerias deberdn tener la pendiente adecuada y un sistema de drenaje eficaz,
que evite la formacidén de charcos.

Las empresas utilizadoras tomaran las medidas oportunas para evitar la presencia de
roedores en las galerias.
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Las galerias de longitud superior a 400 metros, ademas de las disposiciones anteriores
dispondran de iluminacién fija, de instalaciones fijas de deteccidn de gas (con sensibilidad
minima de 300 ppm), de accesos de personal cada 400 metros como maximo, alumbrado de
sefializacion interior para informar de las salidas y referencias exteriores, tabiques de
sectorizacién contra incendios (RF 120) con puertas cortafuegos (RF 90) cada 1.000 metros
como maximo y las medidas oportunas para la prevencion contra incendios.

Es aconsejable disponer los cables de distintos servicios y de distintos propietarios sobre
soportes diferentes y mantener entre ellos unas distancias que permitan su correcta
instalacidon y mantenimiento. Dentro de un mismo servicio debe procurarse agruparlos por
tensiones (por ejemplo, todos los cables de A.T en uno de los laterales, reservando el otro
para B.T, control, sefializacion, etc.).

Los cables se dispondran de forma que su trazado sea recto y procurando conservar su
posicion relativa con los demas. Las entradas y salidas de los cables en las galerias se haran
de forma que no dificulten ni el mantenimiento de los cables existentes ni la instalacion de
nuevos cables.

Todos los cables deberan estar debidamente sefializados e identificados, de forma que se
indique la empresa a quien pertenecen, la designacion del circuito, la tension y la seccién de
los cables.

Los cables se colocaran al aire, fijados sobre soportes metdlicos mediante abrazaderas
plasticas, de manera que no se desplacen por efectos electrodinamicos.

Las abrazaderas plasticas fabricadas en poliamida reforzada con fibra de vidrio, resistentes al
incendio. Asimismo, seran resistentes al agua, rayos UVA, ozono, aceites, combustibles
acetona, alcoholes y benceno.

Seran totalmente inertes, no conteniendo halégenos ni ningin metal que desprenda gases
toxicos en caso de incendio. No contendran ningun tipo de colorante ni pintura, y seran de
color negro. El disefio tendra las dimensiones adecuadas para proporcionar una presion firme
y uniforme sin danar los cables, ni en funcionamiento normal ni en condiciones de
cortocircuito.

El montaje de las abrazaderas se realizard de forma rapida y sencilla, sin necesidad de utilizar
herramientas especiales.

Se instalaran preferentemente abrazaderas con soporte incorporado fabricado del mismo
material, admitiéndose donde no sea posible la instalacidon de la abrazadera sobre soportes
metalicos.

El resto de las caracteristicas principales se reflejan en la siguiente tabla.

Tabla 1 — Tabla de caracteristicas de las abrazaderas plasticas
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Caracteristica Valor
Resistencia a la flexion 220
(N/mm?2)
Resistencia mecdnica minima 2.500
(N)
Resistencia a la traccion 135
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Caracteristica Valor
Coeficiente de dilatacién (% por cada 001
10 2C) ’
Limites de temperatura (2C) -40
/+135%*
Resistencia al fuego (s) 60

*Temperaturas pasajeras de hasta 210 2C son admisibles

Todos los elementos metalicos para sujecion de los cables (bandejas, soportes, bridas, etc.) u
otros elementos metalicos accesibles al personal que circula por las galerias (pavimentos,
barandillas, estructuras o tuberias metalicas, etc.) se conectaran eléctricamente a la red de
tierra de la galeria.

En galerias o zanjas registrables se admite la instalacidén de cables eléctricos de alta tension,
de baja tension y de alumbrado, control y comunicacién. No se admite la existencia de
canalizaciones de gas. Solo se admite la existencia de canalizaciones de agua si se puede
asegurar que en caso de fuga el agua no afecte a los demas servicios (por ejemplo, en un
disefio de doble cuerpo, en el que en un cuerpo se dispone una canalizacidn de agua y tubos
hormigonados para cables de comunicacidn; y en el otro cuerpo, estanco respecto al anterior
cuando tiene colocada la tapa registrable, se disponen los cables de A.T, de B.T, de alumbrado
publico, semaforos, control y comunicacion).

Las condiciones de seguridad mas destacables que deben cumplir este tipo de instalacidn son:

e Estanqueidad de los cierres.

e Buenarenovacion de aire en el cuerpo ocupado por los cables eléctricos, para evitar
acumulaciones de gas y condensacion de humedades, y mejorar la disipacion de
calor.

1.1.3.5.5 Paralelismos y cruzamientos

Cuando en el trazado de la linea aparezca algun tipo de paralelismo o cruzamiento con
cualquier otro elemento de los contemplados en los apartados del Documento n? 2
(Memoria), se respetara en todo momento lo indicado en la citada Memoria.

Caso de plantearse distintas alternativas para resolver estos paralelismos o cruzamientos,
sera el Director de Obra quien decida que alternativa adoptar, en base a razones técnicas,
econdmicas y de seguridad.
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1.1.3.6 TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO DE BOBINAS DE CABLES

Previamente al traslado, sera estudiado el emplazamiento de destino. El transporte de las
bobinas se realizara siempre sobre vehiculo, manipulandose mediante grua.

La carga y descarga, sobre camiones o remolques apropiados, se hara siempre mediante una
barra adecuada que pase por el orificio central de la bobina.

Las bobinas de cable se transportaran siempre de pie y nunca tumbadas sobre una de las
tapas.

Si la bobina se transporta con duelas, se deben proteger convenientemente para que un
deterioro de las mismas no afecte al cable.

Cuando se coloquen las bobinas en cualquier tipo de transportador, éstas deberan quedar en
linea, en contacto una con otra, y bloqueadas firmemente en los extremos y a lo largo de sus
tapas.

El bloqueo de las bobinas se debe hacer con tacos de madera lo suficientemente largos y
resistentes, con un largo total que cubra completamente el ancho de la bobina y puedan
apoyarse los perfiles de las dos tapas. Las caras del taco tienen que ser uniformes para que
las duelas no se puedan romper dafiando entonces el cable.

En sustitucidon de estos tacos también se pueden emplear unas cuifias de madera que se
colocaran en el perfil de cada tapa, y se clavaran por ambos lados al piso de la plataforma
para su inmovilidad. Estas cufias nunca se pondrdn sobre la parte central de las duelas, sino
en los extremos, para que apoyen sobre los perfiles de las tapas.

Bajo ningun concepto se podra retener la bobina con cuerdas, cables o cadenas que abracen
la bobina y se apoyen sobre la capa exterior del cable enrollado; asimismo no se podra dejar
caer la bobina al suelo desde un camién o remolque. En caso de no disponer de elementos de
suspension, se montara una rampa provisional formada por tablones de madera o vigas, con
una inclinaciéon no superior a 1/4. Debe guiarse la bobina con cables de retencidn. Es
aconsejable acumular arena a una altura de 20 cm al final del recorrido, para que actie como
freno.

Cuando se desplace la bobina rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacion,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en
la misma. Ademas, deber3d evitarse que la bobina ruede sobre un suelo accidentado.

Esta operacidn serd aceptable Unicamente para pequefios recorridos.

En cualquiera de estas maniobras debe cuidarse la integridad de las duelas de madera con
gue se tapan las bobinas, ya que las roturas suelen producir astillas que se introducen hacia
el interior con el consiguiente peligro para el cable.
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Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la intemperie,
sobre todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse
deterioros considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian
importantes problemas al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).

El almacenamiento de bobinas se realizara sobre firme adecuado, en un lugar donde no pueda
acumularse agua. En lugares humedos se aconseja la separacién de las bobinas. No se
permitira el apilamiento de bobinas.

Cuando deba almacenarse una bobina de la que se ha utilizado una parte del cable que
contenia, han de taponarse los extremos de los cables, utilizando capuchones retractiles.

1.1.3.7 TENDIDO DE CABLES

En instalaciones directamente enterradas o en galeria se verificara antes del tendido que no
hay elementos susceptibles de dafiar la cubierta. En instalaciones directamente enterradas se
revisara la rasante, que sera lisa y en instalaciones en galeria se revisaran los puntos de apoyo
del cable, como bandejas o voladizos.

Antes de iniciar la instalacion del cable hay que limpiar el interior del tubo, asegurar que no
haya cantos vivos, aristas y que los tubos estén sin taponamientos. Con este fin se procedera
a mandrilar los tubos de la instalacidn segun los diametros interiores de los mismos.

Una vez finalizada la zanja se procedera al mandrilado de todos los tubos en los dos sentidos.
El mandril sera suministrado por el promotor.

Esta operacion se deberad realizar obligatoriamente en presencia del director de obra.

El mandril deberd recorrer la totalidad de los tubos y deslizarse por ellos sin aparente
dificultad. El mandril deberd arrastrar una cuerda guia que sirva para el tendido del futuro
piloto de tendido del cable. La cuerda guia de nylon sera de 10 mm de diametro.

En el caso de encontrarse con algun cuerpo extrafio, se procedera a su retirada por un medio
aprobado por el técnico responsable, se procederd a la nueva ejecucion del tramo afectado.

Después del mandrilado se procedera a tapar el tubo para evitar la entrada de cuerpos
extranos y se levantara acta de esta actividad.

Se estudiara el emplazamiento dptimo para la bobina antes del tendido. La bobina de cable
se colocard en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectue por su parte superior
y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la alimentacion del tendido.
En el caso de trazados con pendiente, es preferible el tendido en sentido descendente. Se
procurarad la alineacion de las bobinas con la traza para su tendido. El dngulo de tiro del cable
con la horizontal no superara los 102.
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En caso de que uno de los extremos de la canalizacion presente puntos de dificil acceso o
curvas pronunciadas, es preferible situar la bobina en el extremo opuesto.

Para el tendido la bobina estara siempre elevada y sujeta por gatos mecanicos y una barra,
de dimensiones y resistencia apropiada al peso de la bobina.

La base de los gatos sera suficientemente amplia para que garantice la estabilidad de la
bobina durante su rotacion.

Al retirar las duelas de proteccidn se cuidard hacerlo de forma que ni ellas, ni el elemento
empleado para enclavarla, puedan danar el cable. Las duelas se retiraran con la bobina
suspendida unos 10 6 20 cm, haciendo posible el giro alrededor de su eje. El eje se apoyara
sobre pies dimensionados acorde al trabajo a desarrollar, asegurando la estabilidad de la
bobina durante su rotacion.

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsion, hagan bucles, etc., y teniendo siempre en cuenta que el radio de
curvatura del cable debe ser superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y un radio
de curvatura una vez instalado de 10 (D+d), siendo D el diametro exterior del cable y del
didmetro del conductor.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la zanja, estaran comunicados y en disposicidon de detener el proceso
de tendido en cualquier momento. A medida que vaya extrayendo el cable de la bobina, se
harda inspeccion visual de cualquier deterioro del cable.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando del extremo del cable al que se le
habra adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado
de conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo.

Los cabrestantes se accionardn por medio de motores autdnomos para tirar de los cables de
potencia a través de pilotos guia. En la placa de caracteristicas figurara su fuerza de traccion,
permitiéndose el uso de rebobinadora para los cables piloto. Sera imprescindible la
colocacion de dinamdmetros para medir dicha traccion.

Antes del inicio de los trabajos se realizara un estudio de las tracciones necesarias, a fin de no
sobrepasar los esfuerzos maximos permitidos. El despliegue del cable se hara lentamente a
velocidad constante. Esta velocidad sera del orden de entre 2,5y 5 m/min.

Se prestara especial atencion cuando la bobina se desenrolle completamente, teniendo
previsto que el cable no se destense en ningin momento mediante alglun tipo de medio
mecanico.
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El cabrestante y el freno deben ser fijados de forma rigida para un correcto funcionamiento
en el peor caso de carga. La maquina de frenado y sus accesorios estaran dimensionados en
funcién de la bobina de tendido. El dispositivo de frenado sera reversible y podra actuar como
cabrestante en caso de necesidad.

Para el guiado del cable se empleardn cables piloto de tipo flexible, seran anti giratorios y sus
elementos de conexidn seran giratorios para compensar la torsién producida.

La unidn del cable y del cable piloto se realizara por medio de cabezal de tiro y manguito
giratorio.

Se podra recubrir el cable con grasa lubricante con el fin de favorecer el deslizamiento del
mismo en el interior de los tubos y asi reducir el esfuerzo de traccion. En ningln caso se
utilizard grasa que pueda dafiar la cubierta del cable.

El tendido se hard obligatoriamente a través de rodillos que puedan girar libremente, y
construidos de forma que no dafien el cable. La superficie de los rodillos sera lisa, libre de
rebabas o cualquier deformacién que pudiera danar el cable.

Los rodillos se montaran sobre rodamientos convenientemente lubricados, para lo que se
dispondran los equipos de engrase convenientes.

El didametro del rodillo sera, como minimo, de 2/3 partes el didametro del conductor.

En algunos casos es aconsejable el uso de arquetas intermedias que permitan situar rodillos
a la entrada y salida de los tubos. Con esto se disminuye el rozamiento y, por consiguiente, el
esfuerzo de tiro del cable.

Los rodillos permitiran un facil rodamiento con el fin de limitar el esfuerzo de tiro; dispondran
de una base apropiada que, con o sin anclaje, impida que se vuelquen, y una garganta por la
que discurra el cable para evitar su salida o caida.

El diseiio de los rodillos evitard en todo momento el rozamiento de las armaduras o cualquier
otro elemento con el cable, impidiendo el deterioro de la cubierta del mismo. El
descarrilamiento se impedira por medio de protecciones dispuestas a tal efecto.

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos
contiguos, que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion serd especialmente
estudiada en los puntos del recorrido en que haya cambios de direccion, donde ademas de
los rodillos que facilitan el deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el
cefiido del cable contra el borde de la zanja en el cambio de sentido. La cifra minima
recomendada es de un rodillo recto cada 5 m vy tres rodillos de angulo por cada cambio de
direccion.
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Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la
colocacion de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta
el cable.

No se permitira desplazar lateralmente el cable por medio de palancas u otros utiles; debera
hacerse siempre a mano.

Solo de manera excepcional se autorizara desenrollar el cable fuera de la zanja, siempre bajo
vigilancia del Director de Obra.

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas facilmente
los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas
electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede
colocar en esa extremidad una manga tiracables a la que se una cuerda. Es totalmente
desaconsejable situar mas de dos a cinco peones tirando de dicha cuerda, segun el peso del
cable, ya que un excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable produce
en él deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un
esfuerzo de tiro mayor, este se aplicara sobre los propios conductores usando
preferentemente cabezas de tiro estudiadas para ello.

Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga
girando por inercia y desenrollando cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno
para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable. El frenado del cable estara
sincronizado con el tiro del mismo. Si se deja de tirar del cable sin frenar, la inercia de giro de
la bobina alrededor de su eje permitird que se siga desenrollando el cable, lo que puede
producir malformaciones ante un esfuerzo de flexién.

Cuando la temperatura ambiente sea inferior a cero grados centigrados no se permitira hacer
el tendido del cable, debido a la rigidez que toma el aislamiento. El cable puede calentarse
antes de su tendido almacenando las bobinas durante varios dias en un local caliente o
exponiéndolos a los efectos de elementos calefactores o corrientes de aire caliente situados
a una distancia adecuada. Las bobinas han de girarse a cortos intervalos de tiempo, durante
el precalentamiento. El cable ha de calentarse también en la zona interior del nicleo. Durante
el transporte se debe usar una lona para cubrir el cable. El trabajo del tendido se ha de planear
cuidadosamente y llevar a cabo con rapidez, para que el cable no se vuelva a enfriar
demasiado.

Por sus caracteristicas constructivas, los cables no se someteran a esfuerzos de flexion. Estos
esfuerzos podrian mermar las propiedades mecanicas o eléctricas del cable e incluso
inutilizarlo por completo.

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando hay obstaculos en la zanja o en
las inmediaciones de ella.
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No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucion
de cubrirlo con una capa de 100 mm de arena fina y la placa de proteccién de polietileno
normalizada segun la edicidn vigente de la Especificacion de Materiales “Placa de Polietileno
para proteccion de cables enterrados”.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena estanqueidad de los mismos. Se asegurard la estanqueidad en los extremos de la zanja,
zonas de empalme y terminales, asi como del extremo de cable que haya quedado en la
bobina.

Con el cable tendido, se sellaran las bocas de los tubos para impedir la entrada de gases, agua
o roedores con espuma de poliuretano sin que ésta entre en contacto con la cubierta del
cable.

Cuando dos extremos de cable tendidos vayan a ser empalmados, la cubierta puede
desplazarse con respecto al resto del cable debido a los esfuerzos de traccidén. Por este
motivo, cuando dos cables se vayan a empalmar, se solaparan al menos 2,5 m salvo longitud
especifica dada por el fabricante.

Las zanjas se recorreran con detenimiento antes de tender el cable para comprobar que se
encuentran sin piedras y otros elementos que puedan dafiar los cables en su tendido.

Si con motivo de las obras de canalizacidén aparecieran instalaciones de otros servicios; se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las
mismas condiciones en que se encontraban primitivamente.

Siinvoluntariamente se causara alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia
al Director de Obray a la Empresa correspondiente con el fin de que procedan a su reparacion.
El encargado de |la obra por parte del Contratista deberd conocer la direccion de los servicios
publicos asi como su numero de teléfono para comunicarse en caso de necesidad.

Si las pendientes son muy pronunciadas y el terreno es rocoso e impermeable, se corre el
riesgo de que la zanja de canalizacidn sirva de drenaje originando un arrastre de la arena que
sirve de lecho a los cables. En este caso se deberd entubar la canalizacidn, asegurandola con
hormigdn en el tramo afectado.

Nunca se pasara mas de un cable por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable, los tubos se taparan de forma que el cable quede en la parte
superior del tubo.

En instalaciones bajo tubo, se tendra especial cuidado en la boca del tubo para no producir
rayaduras en la cubierta del cable. Se colocara un rodillo a la entrada del tubo o, en su defecto,
se utilizaran boquillas protectoras.
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1.1.3.8 TENDIDO DE CABLES DE PUESTA A TIERRA

Se tenderan dos cables de puesta a tierra en cada tramo con conexién de pantallas Single-
Point, que uniran equipotencialmente los electrodos de puesta a tierra de ambos extremos.

La disposicion de los cables de tierra sera la especificada en las correspondientes zanjas tipo.

La seccion de cada cable de tierra no sera en ningun caso inferior a la seccién de la pantallay,
en cualquier caso, soportard una intensidad de cortocircuito admisible en régimen no
adiabatico superior a la soportada por la pantalla.

Para el mandrilado del tubo utilizado para el tendido de los conductores equipotenciales, se
emplearan medios mecanicos y no manuales, como maquina de tiro con limitador de
esfuerzo. El mandril sera suministrado por el contratista y se ajustara al plano 20069100103.

1.1.3.9 TENDIDO DE LOS CABLES DE COMUNICACIONES

La distancia entre arquetas depende del trazado de la canalizacion. Como regla general, la
distancia aproximada puede ser de 150 m a 200 m. Si son tramos rectos pueden construirse
cada 200 m. Con el margen de 50 m se podran mover las arquetas para que el nimero total
de las mismas se ajuste a los metros totales del recorrido de la canalizacidn.

En el nucleo urbano, la distancia de 150 m a 200 m entre arquetas se puede dar en muy pocas
ocasiones debido a las propias caracteristicas de la zona urbanizada, ya que los trazados de
las canalizaciones generalmente realizan cambios de direccion a menos de 200 m, por lo que
en funcién de los mismos, se debe ajustar el nUmero de arquetas.

Para poder realizar el tendido del cable y que éste y las fibras no sufran dafios, deben existir
registros o arquetas de forma que la canalizacidén no sea mayor de 200 metros, entre arquetas
o registros.

Debido a las limitaciones del radio de curvatura del cable, se construirdn arquetas en todos
los cambios de direccién del recorrido de la canalizacién que sean mayor o igual a 459,
evitandose que se doblen o se corten las fibras.

No se permitird tender el cable haciendo traccion por medio de palancas, vehiculos y otros
utiles; debera hacerse siempre a mano, con los operarios distribuidos de una manera
uniforme a lo largo de la canalizacidn. El cable que se suministra tiene una resistencia a la
traccion de 3000 N.

En ningun caso, aunque sea de forma transitoria para continuar con el trabajo mas tarde, se
dejaran los extremos del cable en zanja sin haber asegurado antes una buena estanqueidad
de los de los subconductos, asi como haber sellado la punta del cable para evitar la entrada
de agua en los subconductos y humedad en el cable.
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Las cocas de cable seran normalmente de 10 metros, se dejaran en las arquetas donde estan
definidos los empalmes, se enrollaran, respetando el radio minimo de curvatura del cable y
se sellaran las puntas del cable de fibra dptica.

1.1.3.10 HORMIGONADO

El hormigonado se realizara de acuerdo a los planos de canalizaciones 66, 132, 220 y 400 kV
y conforme al Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo
Estructural, empledandose un hormigdén HM-20/B/20. Esta definicidn, se corresponde con un
hormigdn en masa (HM) no estructural, lo que determina una resistencia caracteristica
minima de 20 N/mm2 segln Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba
el Cédigo Estructural.

La consistencia sera blanda (B) y el tamafio maximo de arido empleado sera de 20. Con
referencia a las clases general y especifica de exposicidn, se especificardn en caso necesario
en funcion de la agresividad prevista del terreno para cada proyecto especifico.

Antes de realizar las cimentaciones el contratista realizara el replanteo y estaquillado de los
apoyos comprobando que los planos de planta y perfil del proyecto se ajustan a la realidad
existente en el momento de realizar la linea indicando cualquier divergencia existente a la
direccién de obra.

Los materiales empleados en la elaboracién del hormigdn en masa seran los siguientes:
1.1.3.10.1Cemento

La resistencia del cemento no sera inferior a 200 kp/cm2 y se ajustara a lo establecido en el
Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

1.1.3.10.2Agua

Se podra utilizar, tanto para el amasado como para el curado del hormigdn en obra, todas las
aguas sancionadas como aceptables por la practica.

Cuando no se posean antecedentes de su utilizacién, o en caso de duda, deberan analizarse
las aguas y, salvo justificacion especial de que no alteren perjudicialmente las propiedades
exigibles al hormigdn, deberan rechazarse las que no cumplan algunas de las condiciones
establecidas en el articulo 272 el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba
el Cédigo Estructural.

1.1.3.10.3Aridos

La naturaleza de los aridos y su preparacion seran tales que permitan garantizar la adecuada
resistencia y durabilidad del hormigon.
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Como aridos para la fabricacién de hormigones pueden emplearse arena y gravas existentes
en yacimientos naturales, rocas machacadas o escorias siderurgicas apropiadas, asi como
otros productos cuyo empleo se encuentren sancionados por la practica o resulte aconsejable
como consecuencia de estudios realizados en laboratorio. En cualquier caso, cumplirdn las
condiciones del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo
Estructural.

Se prohibe el empleo de aridos que contengan sulfuros oxidables.

En caso de empleo de escorias siderurgicas como arido, se comprobara previamente que son
estables, es decir, que no contienen silicatos inestables ni compuestos ferrosos.

Los aridos deberan llegar a obra manteniendo las caracteristicas granulométricas de cada una
de sus fracciones (arena vy grava).

El tamano del arido, las condiciones fisicoquimicas, las condiciones fisico- mecanicas, la
granulometria y coeficiente de forma se ajustaran a lo establecido en el Real Decreto
470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo Estructural.

1.1.3.10.4Composicion

Se dosificara el hormigdn con arreglo a los métodos que estime oportunos el contratista
respetando siempre:

e La cantidad minima de cemento por metro cubico de hormigén sera de 150 kg/m3.
e La cantidad maxima de cemento por metro cubico de hormigdn serd de 400 kg/m3.

Para establecer la dosificacidn, el contratista deberd recurrir, en general, a ensayos previos
en laboratorios tal y como especifica el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se
aprueba el Cadigo Estructural., con el objeto de que el hormigdn resultante satisfaga las
condiciones que le exige el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el
Cddigo Estructural.

La fabricacion del hormigdn se ajustara a lo establecido en el Real Decreto 470/2021, de 29
de junio, por el que se aprueba el Caodigo Estructural.

La temperatura de la masa del hormigdn, en el momento de verterla en el molde o encofrado,
no sera inferior a 5 2C. Se prohibira verter el hormigdn sobre elementos (armaduras,
encofrados, etc.) cuya temperatura sea inferior a 0 2C. Se suspendera el hormigonado siempre
gue se prevea que dentro de las cuarenta y ocho horas siguientes puede descender la
temperatura ambiente por debajo de los cero grados centigrados. En aquellos casos que no
puedan cumplirse las prescripciones anteriores.

No se hormigonara a temperaturas superiores a 40 2C.
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El hormigdn a emplear tendrd una resistencia caracteristica Fck minima de 200 kg/cm?2.

La dosificacion de los materiales que constituyen el hormigdn se realizara en peso y de tal
modo que la resistencia del hormigdn se ajuste a la indicada en los planos del presente
Proyecto.

Cuando el hormigdn no sea fabricado en central, el amasado se realizara con un periodo de
batido, a la velocidad de régimen, no inferior a 90 s.

El fabricante de hormigdn deberd documentar debidamente la dosificacion empleada, que
deberd ser aceptada expresamente por el director de obra.

El control de la resistencia caracteristica del hormigdn se realizara segun lo establecido en el
Art. 862 del Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cddigo
Estructural.

En los casos en que el contratista pueda justificar, por experiencias anteriores, que con los
materiales, dosificacion y proceso de ejecucidn previstos es posible conseguir un hormigén
gue posea las condiciones exigibles, podra prescindir de los citados ensayos previos.

Durante el fraguado y primer periodo de endurecimiento del hormigdn, debera asegurarse el
mantenimiento de la humedad del mismo mediante un adecuado curado segun lo establecido
en el Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

1.1.3.11 PROTECCION MECANICA

Las lineas eléctricas subterrdneas deben estar protegidas contra posibles averias producidas
por hundimiento de tierras, por contacto con cuerpos duros y por choque de herramientas
metalicas.

En instalaciones enterradas bajo tubo, el tubo actuard como proteccién mecanica.
Para ello se colocara una placa de polietileno de alta densidad o polipropileno.

Los elementos de proteccion tendran una adecuada resistencia mecanica, con una resistencia
a la compresién de 450 N y un impacto de energia de 40 J.

1.1.3.12 SENALIZACION

Todo cable o conjunto de cables debe estar sefialado por una cinta de atencidén, colocada a
una distancia minima de 100 mm del suelo y a una distancia minima de 300 mm de la parte
superior del cable. Cuando los cables o conjuntos de cables de categorias de tension
diferentes estén superpuestos, debe colocarse dicha cinta encima de cada uno de ellos.
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1.1.3.13 IDENTIFICACION

Los cables deberan llevar grabado de forma indeleble y facilmente legible, como minimo, los
datos siguientes:

*  Nombre del fabricante

» Referencia de fabricacion del cable

* Designacién completa del cable

* Dos ultimas cifras del afio de fabricacion
* Cddigo UF

* Orden o lote de fabricacion

La separacién maxima entre dos marcas consecutivas sera de un metro.

En el marcado del cable deberan indicarse convenientemente las propiedades de
comportamiento al fuego y obturacién del conductor cuando proceda.

1.1.3.14 CIERRE DE ZANJAS

Para efectuar el cierre de zanjas, se rellenaran estas con tierra procedente de la misma
excavacion, si esta relne las condiciones exigidas por las normas, reglamentos y ordenanzas
municipales correspondientes, o bien con tierra de aportacién en caso contrario.

Se compactara esta tierra en tongadas de 30 cm, empleando un rodillo vibratorio
compactador manual hasta lograr una compactacién, como minimo, al 95% del Proctor
Modificado (P.M.).

En el caso de canalizacion bajo tubo sin hormigonar, las dos primeras tongadas se pasaran
con el rodillo sin vibrar, vibrandose el resto.

Se procurara que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccién
(tubos o placas de polietileno) estén exentas de piedras o cascotes, para continuar
posteriormente sin tanta escrupulosidad. De cualquier forma, debe tenerse en cuenta que
una abundancia de pequeiias piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del
terreno y disminuir con ello la posibilidad de transporte de energia del cable.

El Contratista sera responsable de los hundimientos que se produzcan por la deficiente
realizacion de esta operacion vy, por lo tanto, seran de su cuenta las posteriores reparaciones
que tengan que ejecutarse.

La carga y transporte a vertederos de las tierras sobrantes esta incluida en la misma unidad
de obra que el cierre de las zanjas con objeto de que el apisonado sea lo mejor posible.

A fin de lograr una buena compactacién, no se realizard el cierre de la zanja en las 24 horas
posteriores al hormigonado de las mismas ni se empleardn tierras excesivamente himedas.
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1.1.3.15 REPOSICION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos seran repuestos de acuerdo con las normas y disposiciones dictadas por el
propietario de los mismos o el organismo afectado.

La reposicion de capas asfalticas tendra un espesor minimo de 70 mm, salvo indicacion
expresa del organismo afectado.

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado
posible al antiguo, haciendo su reconstruccidn por piezas nuevas si estd compuesto por
losetas, baldosas, etc. Como norma general, el desnivel entre el viejo y nuevo pavimento no
serd superior a 10 mm.

1.1.3.16 EJECUCION DE LA PUESTA A TIERRA

Las pantallas de los cables deben ser puestas a tierra segun el esquema de conexion que se
vaya a utilizar.

En los esquemas de conexidn Single-point, el extremo de la pantalla puesto a tierra a través
de descargadores estard protegido y aislado con una cubierta no metalica para evitar
contactos accidentales con los puntos en tensién.

Las cajas de puesta a tierra se ubicaran en una arqueta de puesta a tierra de hormigdn
fabricada a tal efecto.

La caja se fijara por medio de tornillos a la base de la arqueta, sellando la parte superior
perfectamente.

Los electrodos de puesta a tierra estan constituidos, bien por picas de acero-cobre, bien por
conductores de cobre desnudo enterrados horizontalmente, o bien por combinacién de
ambos.

En las terminaciones de las subestaciones, se empleard el electrodo de puesta a tierra propio
de la subestacion.

En el interior de las cdAmaras de empalme se dispondra de un anillo superficial al que se unirdn
todos los elementos a conectar a tierra. Se empleard para este anillo cable de cobre desnudo
de 185 mm: de seccidn. Todas las uniones a realizar a este anillo incorporaran herrajes
apropiados que garanticen la continuidad eléctrica de los conductores.

El anillo superficial se unira al electrodo de puesta a tierra enterrado por medio de un cable
de cobre desnudo de cobre de 185 mm: de seccidn. A fin de no perforan las paredes de la
camara de empalme, se aprovecharan los sumideros de drenaje para realizar 2 conexiones.
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Al anillo superficial de la cdmara de empalme se conectaran los elementos susceptibles de
puesta a tierra de la arqueta de puesta a tierra, mediante un cable de conductor desnudo de
cobre de 185 mm: de seccidn para puesta a tierra de proteccion y un cable unipolar con
aislamiento 0,6/1 kV para la conexién de puesta a tierra de servicio, de secciones 185 mm:2
para 45, 66 y 132 kV y 300 mm: para 220 y 400 kV.

Para la formacion del electrodo enterrado de puesta a tierra se instalard un anillo difusor de
11x4 m con 4 picas en sus extremos de 2 m de longitud y 4 antenas horizontales de 5 m
de longitud, en cuyos extremos se ubicaran 4 picas de 2 m de longitud.

El anillo se dispondra simétricamente alrededor de la cdmara de empalme con las 4 picas
situadas en sus extremos.

Las antenas tomaran la direccién longitudinal de la linea y estaran unidas al anillo difusor en
sus extremos.

Se empleara conductor de cobre desnudo de 185 mm: de seccion en todos los elementos
horizontales del electrodo.

Todas las picas estaran formadas por varilla de acero-cobre con un didmetro minimo de 14
mm.

Las uniones de todos los elementos enterrados se realizaran mediante soldadura
aluminotérmica.

1.1.3.17 EJECUCION DE CAMARAS DE EMPALME Y ARQUETAS DE PUESTA A TIERRA

La solucion normalizada para la cdmara de empalme y arqueta de puesta a tierra serd
prefabricada, si bien, se admiten construcciones de obra in situ en funcidn de las necesidades
de cada proyecto especifico.

Las cdmaras de empalme seran de tipo prefabricado, compuestas por médulos de hormigdn
armado con unidén machihembrada entre los mismos.

Las arquetas de puesta a tierra estaran formadas por un maédulo prefabricado préximo a la
camara de empalme. Esta arqueta se unira a la cdmara mediante 4 o 5 tubos corrugados de
diametro exterior 125 mm.

Se garantizaran una ubicacidén tal que la longitud de los cables coaxiales que unen la cdmara
de empalme y la arqueta de puesta a tierra tengan una longitud maxima de 10 m.

1.1.3.17.1Ejecucién de la cAmara de empalme

o Lacamara estara compuesta por los siguientes elementos:
* Un marco de cierre con boca de hombre
* Unalosa de cierre
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Un marco con ventanas laterales

Un marco normal para la linea de 132 kV 6 dos marcos normales para la linea de
220y 400 kV 6 ningun marco normal para lineas de 45 y 66 Kv

Un marco de cierre.

Las caracteristicas de cada una de estas piezas son las siguientes:

e El marco de cierre con boca de hombre llevara la pared frontal cerrada. En esa pared se
sitla una ventana de 300x450 que recibira los cables que se tiendan desde la acera. Ademas,
lleva tres pasamuros circulares de 300 mm para 220 y 400 kV y de 250 mm para 45, 66 y 132
kV por los que acometen los tubos de cada una de las fases y dos pasamuros de 140 mm para
los conductores equipotenciales de puesta a tierra en configuracion Single- Point.

En el suelo se ubicaran dos arquetas de drenaje de 400x400 mm y cuatro huecos circulares
de didmetro 60 mm para las picas de tomas de tierra del anillo superficial de la cdmara. La
arqueta sera cubierta por una rejilla de tramex de adecuada resistencia mecanica, con alivio
de hidrantes 2 arquetas de drenaje rellenas con grava de 40 de dimensiones 1000x1000x1000

mm.

La boca de acceso estara situada en el dintel de la pieza y tiene una cota de paso libre de
800x1550 mm. Para facilitar el acceso se dispondra de una escalera extensible fija a la pared.

La camara de empalme podra estar formada por las siguientes piezas

e Lalosa de cierre tapara la boca de acceso y sus dimensiones seran de 1200x1950x230 mm

e Marco con ventanas laterales: Es una pieza que lleva una ventana de 750x

150 mm centrada en la parte mas alta de los hastiales salvando las cartelas. Por esta ventana
se conectaran 5 tubos a la arqueta de puesta a tierra, de tal forma que 3 se empleen para
realizar las conexiones de las pantallas del conductor, un tubo para las puestas a tierra de
servicio y de proteccidon de la arqueta de puesta a tierra y otro para desagiie de la arqueta de
puesta a tierra, a realizar solo en caso de ausencia de drenaje de ésta. Las ventanas estaran
dispuestas en los dos laterales permitir disponer de ambas seguln la ubicacion de la obra.

El marco normal serd una pieza de hormigdén armado de 2000x2250x2000 mm

El marco de cierre serd similar a la inicial sin la boca de acceso.

Las piezas que compondran los distintos modelos de cdmara seran las siguientes: En
45y 66 kV: 2 piezas de cierre y 1 pieza con ventanas laterales

En 132 kV: 2 piezas de cierre, 1 pieza con ventanas laterales y 1 pieza normal
En 220y 400 kV: 2 piezas de cierre, 1 pieza con ventanas laterales y 2 piezas
normales

La camara de empalme tendrd suficiente resistencia mecanica para soportar una carga de
relleno entre 400 y 1500 mm incluyendo nivel freatico y cargas de trafico carretero segun IAP

98.
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Se dispondra de una tapa de cala de tiro para cubrir la boca exterior de los tubos de tendido.
Esta tapa sera catalogada de la serie D-400 y admitira cargas de trafico carretero segun IAP
98.

Los modulos que forman la camara deberan ir colocados sobre terreno suficientemente
nivelado para permitir buen acople y asegurar el correcto sellado de sus juntas.

La excavacion del terreno sera suficiente para la ubicaciéon de la camara de empalme y la
arqueta de puesta a tierra.

Se nivelara la superficie del terreno convenientemente, de tal forma que se proporcione a la
camara una pendiente del 2% para el desalojo de hidrantes en el sentido de la traza de la
linea.

Se preparara una base de apoyo para los modulos prefabricados de hormigdén en masa tipo
HM-20/B/20 de 100 mm de espesor, sobresaliendo 400 mm por cada lado de la camara.

Sobre esta base se dispondra de una capa fina de regulacién de arena o morterode 3 a5 cm
a fin de realizar un correcto asentamiento de los modulos prefabricados.

Los mddulos se colocaran con la ayuda de una gria adecuada, que se situard en un lugar que
permita comodidad y seguridad en la colocacion.

La unién machihembrada entre médulos prefabricados sera elastica, con fondo de junta y
masilla bituminosa con presencia eventual de agua y junta hidro expansiva en presencia
permanente.

La impermeabilizacion de la cdmara de empalme serd exterior mediante la aplicacion de
pintura bituminosa impermeable y para las juntas, banda asfaltica fijada con resina.

Las juntas de todos los tubos se sellaran con sikaflex o mortero sin retraccion.

Se sellara el interior de todos los tubos con espuma de poliuretano de expansidn, salvo el
tubo de desaglie que proviene de la arqueta de puesta a tierra en caso de cumplir
efectivamente esta funcion.

El relleno se realizara tan pronto como sea posible tras la instalacion de las piezas, siempre y
cuando éstas hayan alcanzado la edad suficiente para garantizar su resistencia.

El relleno ird directamente sobre las piezas, por lo que se deben utilizar medios de
compactacion manuales o mecanicos ligeros, teniendo en cuenta en este ultimo caso que el
relleno tendra como minimo 30 cm.

El espesor maximo de la tongada de compactacion sera la adecuada a los medios de
compactacion, recomendandose que en ningun caso sea superior de 40 cm.
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No son aceptables como relleno las arcillas muy plasticas, los suelos organicos, materiales
helados, ni cualquier otro material que pueda ser perjudicial (fisica o quimicamente) para las
piezas.

Cuando las tierras extraidas difieran significativamente del tipo de material de relleno
especificado en el proyecto, serd necesario retirarlas, sustituyéndolas en el relleno por el
material proyectado.

Las operaciones de relleno se deben realizar simultdaneamente en ambos laterales.

Para un mejor funcionamiento mecanico de los mddulos, los laterales se deben compactar al
95 % PM, utilizando los medios necesarios en funcién del ancho disponible en los laterales. Si
no fuera asi, debera comunicarse al fabricante para que en el calculo mecanico se consideren
los coeficientes de empuje correspondientes.

1.1.3.17.2Ejecucion de la arqueta de puesta a tierra

Habra dos tipos de arquetas de puesta a tierra dependiendo del nivel de tensién de la linea,
una para las tensiones de linea de 45 y 66 kV y otra para tensiones de linea de 132, 220 y 400
kV.

En las tensiones de 45 y 66 kV, la arqueta se considerara como no preparada para la
monitorizacion fija de descargas parciales, debiendo albergar Unicamente en su interior la
caja de puesta a tierra y sus conexiones. La monitorizacidn de descargas parciales en estas
lineas se realizard a través de equipos portatiles.

En las tensiones de 132, 220 y 400 kV, la arqueta se considerard como preparada para la
monitorizacion fija de descargas parciales, debiendo albergar en su interior la caja de puesta
a tierra, la caja de electrdnica para medida, acondicionamiento y transmision de sefiales de
descargas parciales y las conexiones de ambas.

Las arquetas de puesta a tierra estaran formadas por un mddulo prefabricado. Las
dimensiones exteriores serdan de 1210x1210x850 mm para las arquetas de tensiones de linea
de 45y 66 kV y de 1750x1250x1150 mm para las arquetas de tensiones de linea de 132, 220
y 400 kV.

El cierre de la arqueta se realizara mediante una tapa normalizada de fundicién ductil que
admita el trafico rodado (tipo D400), articulada y de apertura por medios manuales y con
cerradura. En todo caso se respetaran las instrucciones de instalacién del fabricante en lo
referente a preparacién del gargol, instalacién del marco, nivelacién, sellado, terminacién y
puesta en marcha.
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Todas las arquetas dispondran de dos ventanas de 600x100 mm dispuestas en las dos caras
verticales opuestas mas cortas. En cada una de las otras dos caras se ubicaran 4 taladros de
diametro 150 mm y un taladro de desagtie. En todo caso, ni los taladros ni las ventanas seran
pasantes, a fin de abrirse Unicamente los que se necesiten y sean mas convenientes segun el
emplazamiento de la cdmara y la arqueta.

Se procurara, en la medida de lo posible, utilizar una de las ventanas de para pasar los 3 cables
coaxiales de conexionado de pantallas y los cables de puesta a tierra.

Cada una de las ventanas es capaz de albergar 4 tubos corrugados para pasar los
correspondientes cables. En ninglin caso se extraerdn los cables sin entubar y sin el sellado
correspondiente.

En el suelo se ubicara una arqueta de drenaje de 200 x 200 mm. La arqueta serd cubierta por
una rejilla de tramex de adecuada resistencia mecanica, con alivio de hidrantes a través de
una arqueta de drenaje rellena con grava de 40 de dimensiones 500x500x500 mm.

Se nivelara la superficie del terreno convenientemente, de tal forma que se proporcione a la
arqueta de puesta a tierra pendiente del 2% para el desalojo de hidrantes. Se procurara, en
la medida de lo posible, que la pendiente no sea descendiente en la direccién de la camara
de empalme.

Si por circunstancias del terreno no se pudiera realizar arqueta de drenaje de la arqueta de
puesta a tierra, se dispondra de un tubo de desaglie, a través de los taladros ubicados a tal
efecto, a conectar a la cdmara de empalme.

Una vez acondicionado el terreno convenientemente, se dispondra de una capa de zahorra
de 100 mm que servirda como asiento, con una holgura de al menos 100 mm por cada lado.

El blogue de la arqueta se colocara con la ayuda de una grua adecuada, que se situara en un
lugar que permita comodidad y seguridad en la colocacion.

Las juntas de todos los tubos se sellaran con sikaflex o mortero sin retraccion.

Se sellara el interior de todos los tubos con espuma de poliuretano de expansién, salvo el
tubo de desaglie que proviene de la arqueta de puesta a tierra.

Todos los tubos de las entradas y salidas de la arqueta seran corrugados de diametro exterior
125 mm.

El relleno se realizara tan pronto como sea posible y tras ubicar todas las piezas, siendo de
aplicacion los criterios descritos para las cdmaras de empalme.
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1.1.4 MATERIALES

Todos los materiales empleados en la obra seran de primera calidad y cumpliran los requisitos
gue exige el presente Proyecto. El Director de Obra se reserva el derecho de rechazar aquellos
materiales que no ofrezcan suficientes garantias.

Los materiales empleados en la instalacion seran suministrados por el contratista, siempre
gue no se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el director
de obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el director de obra, aunque no estén
indicados en este Pliego de Condiciones.

Los elementos se encuadrardn dentro de uno de los siguientes grupos:

* Cintas de sefializacion

* Placas de proteccion

* Cables

*  Empalmes

* Terminales

* Cajas de puesta a tierra

« Arquetas de puesta a tierra prefabricadas
* Tapas

* Cdmaras de empalme prefabricada
* Tuberias plasticas

* Separadores de tuberias plasticas.

1.1.5 RECEPCION DE OBRA

Durante la obra o una vez finalizada la misma, el Director de Obra podra verificar que los
trabajos realizados estan de acuerdo con las especificaciones de este Pliego de Condiciones
Técnicas y de los Pliegos de condiciones particulares. Esta verificacion se realizara por cuenta
del Contratista.

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcion
global de la obra.

En la recepcidn de la instalacidn se incluira la medicidn de la resistencia de las tomas de tierra
y las pruebas de aislamiento pertinentes. Asi, una vez que la instalacion ha sido concluida, es
necesario comprobar que el tendido del cable y el montaje de los accesorios (empalmes,
terminales, etc.) se ha realizado correctamente, para lo cual serdn de aplicacién los ensayos
especificados al efecto en las normas correspondientes y segun se establece en la ITC-LAT 05.
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El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacién o condicionando su recepcidon a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.

1.1.6 CONDICIONES AMBIENTALES
La ejecucion de los trabajos deberd cumplir los siguientes requisitos medioambientales.
1.1.6.1 CONDICIONES GENERALES DE TRABAJO

Se cumplira con la normativa ambiental vigente para el ejercicio de la actividad, asi como con
los requisitos internos de las instalaciones en lo referente a proteccidon ambiental. Asi mismo,
en caso de existir, se cumplirdn los requisitos ambientales establecidos en los Estudios de
Impacto Ambiental, Declaraciones de Impacto Ambiental, Planes de Vigilancia Ambiental, o
resoluciones emitidas por la Administracion Ambiental.

En caso de generarse un incidente o accidente ambiental durante el servicio imputable a una
mala ejecucidon del contratista se deben aplicar las medidas correctoras necesarias para
restablecer el medio afectado a su situacién inicial y hacerse cargo de la restauracién del dano
causado.

Las emisiones sonoras debidas al transporte de materiales, movimiento de maquinaria y
presencia de personal, se realizard asegurando que no se superan los limites maximos
permitidos establecidos por las normas de aplicacion.

1.1.6.2 ATMOSFERA

Para minimizar la dispersion de material por el viento, se adoptaran las siguientes medidas:
e Acopio y almacenamiento de materiales en lugares protegidos.

e Reduccion del drea y tiempo de exposicidon de los materiales almacenados al maximo
posible.

e Humedecer los materiales expuestos al arrastre del viento y las vias no pavimentadas.
e Priorizar el acondicionamiento de suelo desnudo.

* La carga y transporte de materiales se realizard cubriendo las cajas de los vehiculos y
adaptando la velocidad del transporte al tipo de via.

1.1.6.3 RESIDUOS

Como primera medida se aplicard una politica de NO GENERACION DE RESIDUOS y su manejo
incluira los siguientes pasos: reducir, reutilizar y reciclar.
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Conservar las zonas de obras limpias, higiénicas y sin acumulaciones de desechos o basuras,
y depositar los residuos generados en los contenedores destinados y habilitados a tal fin.

La gestion y el transporte de los residuos se realizara de acuerdo con la normativa especifica
para cada uno de ellos, segun su tipologia.

1.1.6.3.1 Inertes

Se estableceran zonas de almacenamiento y acopio de material en funcion de las necesidades
y evolucién de los trabajos en Obra. Las zonas de acopio y almacenamiento se situaran
siempre dentro de los limites fisicos de la obra y no afectaran a vias publicas o cauces ni se
situaran en zonas de pendiente moderada o alta (12%); salvo necesidad de proyecto y
permiso expreso de la autoridad competente.

En el almacenamiento temporal se deberan construir barreras provisionales que impidan su
dispersion.

1.1.6.3.2 Derrames y vertidos

Se controlaran los vertidos de obra en funcién de su procedencia. Se prohibe el lavado de
cubas de hormigdn en obra.

En caso de derrame accidental por averia, incidente o mala ejecucidn, se tendrd en cuenta lo
dispuesto en el apartado 6.1 — Condiciones Ambientales Generales, y en el 6.3 —Residuos, en
lo referente al transporte y gestion.

1.1.6.4 CONSERVACION AMBIENTAL

Se acotaran las operaciones de desbroce y retirada de la cubierta vegetal a las
necesidades de la obra.

Se acopiard y reservara la cubierta vegetal para su reposicién una vez finalizada la obra.

Se utilizardn los accesos existentes para el transporte de material, equipo y maquinaria
gue se emplee durante la ejecucion de la obra.

1.1.6.5 FINALIZACION DE OBRA Y RESTAURACION AMBIENTAL

Retirada de los materiales sobrantes, estructuras temporales y equipos empleados durante
la ejecucidn de la obra, restaurando las zonas que hayan sido compactadas o alteradas.

1.1.7 CONDICIONES DE SEGURIDAD

Seran de aplicacion todas las normas y reglamentacion legal sobre Prevencién de Riesgos
Laborales referidas a su ultima edicion.
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Serda de obligatorio cumplimiento el Estudio de Seguridad y Salud o, en su defecto, el Estudio
Basico de Seguridad y Salud, cuando las condiciones permitan este ultimo.

El Contratista estara obligado a elaborar y hacer cumplir el Plan de Seguridad de la ejecucién
de la obra acorde con la normativa vigente segiin RD 1627/97 y todas las actualizaciones que
le afectan.

Se adoptaran las medidas de proteccidn necesarias para las personas que trabajen o transiten
por la zona de obras.

Todas las gruas que se utilicen dispondran de limitadores de carga.

Como primera medida a tomar, se procurara ejecutar las obras con orden y limpieza, y se
mantendran en buen estado los accesos.
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1 Memoria

1.1 Memoria informativa
1.1.1 Objeto

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo dispuesto en
el Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre de Prevencidn de Riesgos Laborales.

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el
correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se analizaran, estudiardn,
desarrollaran y complementardn las previsiones contenidas en este documento, en funcion
de su propio sistema de ejecucion de la obra.

1.1.2 Datos del Proyecto y del estudio de seguridad y salud
Denominacion del Proyecto: PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION SUBTERRANEA 400 kV
E/S EN SE LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)-ZIERBENA
Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA.

1.1.3 Datos de la obra
La obra tendra una duracion aproximada de cuatro meses (4 meses) sin considerar trabajos
previos de ingenieria o de seleccidn y compra de materiales.
1.2 Memoria descriptiva

1.2.1 Descripcién del trazado
La situacion, el emplazamiento y las caracteristicas de la linea proyectada se detallan en el
documento Memoria de este Proyecto de ejecucion.

1.2.2 Climatologia y condiciones ambientales

La totalidad de los trabajos se desarrollard a intemperie y con unas condiciones
medioambientales variables en funcidon de la época que se desarrollen los trabajos.

1.2.3 Accesos

El acceso, se sefializara debidamente de forma que se advierta en todo momento de los
riesgos existentes a todos los que trabajan o circulan por la obra. En dicho acceso, en sitio
visible, se colocardn carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra. Se deberd
colocar, como minimo, la siguiente senalizacidn:

= Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos.
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= Prohibido el paso de peatones por la entrada de vehiculos.
= Obligatoriedad del uso del casco en el recinto de la obra.
= Prohibicion de entrada a toda persona ajena a la obra.

Imagen 1. Sefializacidn sobre las normas de seguridad de la obra

ES OBLIGATORIO SEGUIR TODAS
LAS NORMAS DE SEGURIDAD

@®O OO
00 0L AL
@ E=mmEn

No se permitira la entrada en la obra a visitantes o personas ajenas, salvo que estén
debidamente autorizados o vayan acompaifiados de una persona competente y lleven un
equipo de proteccion adecuado.

Se procurara en lo posible que los accesos a los apoyos se realicen por medio de caminos
existentes. Para aquellos apoyos que por su ubicacion no dispongan de caminos, se
construiran pistas de acceso con dimensionamiento y pendiente adecuada que permita
acceder con vehiculo todo-terreno.

1.2.3.1 Cerramientoy sefalizacion de la obra
Se instalara un vallado provisional que servira de delimitacidn del entorno de obra, evitando

gue cualquier persona ajena a la obra y a la instalacién existente tenga facil acceso a dichas
zonas.

1.2.3.2 Viasy salidas de emergencia
Las vias y salidas de emergencia deberdn permanecer expeditas y desembocar lo mas
directamente posible en una zona de seguridad.

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberdn de poder evacuarse rdpidamente y
en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

Las vias y salidas especificas de emergencia se seializardn conforme al Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de
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seguridad y salud en el trabajo. Dicha sefializacién se fijara en los lugares adecuados y tendrd
la resistencia suficiente.

1.2.4 Ordeny limpieza

Durante los trabajos, se aplicard un programa adecuado de orden y limpieza que tenga en
cuenta los siguientes puntos:

= el almacenamiento adecuado de materiales y equipos
= |a evacuacion de desperdicios, desechos y escombros a intervalos apropiados.

No se depositaran ni acumularan en la obra materiales sueltos innecesarios que puedan
obstruir los medios de acceso y salida de los lugares de trabajo y los lugares de paso.

Cuando un lugar de trabajo o de paso esté resbaladizo debido al hielo, la nieve, el aceite u
otras causas, se limpiarda o se esparcira en él arena, serrin, cenizas u otros productos
semejantes.

1.2.5 Precauciones contra caida de materiales y riesgos derrumbamiento

Se tomaran precauciones adecuadas para proteger a las personas contra la caida de
materiales y herramientas o de maquinaria, cuando ésta sea izada o apeada, instalando para
ello vallas o barreras, o apostando algun trabajador para que vigile las operaciones.

Se protegeran con cubiertas o vallas todas las aberturas que puedan entrafiar un riesgo de
caida para los trabajadores; esas aberturas se sefalizaran de la manera mas apropiada.

Cuando no fuera posible hacerlo se instalaran redes y lonas de seguridad adecuadas, o bien
se facilitardn cinturones, chalecos o arneses de seguridad apropiados.

1.2.6 Alumbrado

Cuando la iluminacién natural no sea suficiente para garantizar la seguridad, se prevera un
alumbrado suficiente y apropiado, incluidas, cuando proceda, ldmparas portatiles en todos
los lugares de trabajo y en cualquier otro lugar de la obra por el que pueda tener que pasar
un trabajador.

En la medida de lo posible, el alumbrado artificial no deslumbrara ni producira sombras. En
caso necesario, se preveran resguardos adecuados para las lamparas.

1.2.7 Interferencias y servicios afectados

Cuando en una misma obra desarrollen actividades, trabajadores de dos o mas empresas,
éstas deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencidon de riesgos
laborales. A tal fin, estableceran los medios de coordinacidn que sean necesarios en cuanto a
la proteccidn y prevencidn de riesgos laborales y la informacion sobre los mismos a sus
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respectivos trabajadores, segln los términos previstos en los articulos 18 y 24 de la Ley de
Prevencion de Riesgos, este Ultimo referente a Coordinacién de actividades empresariales.

Antes de iniciar los trabajos, el contratista encargado de los mismos debera informarse de la
existencia o situaciéon de las diversas canalizaciones de servicios existentes, tales como
electricidad, agua, gas, etc... y su zona de influencia.

Caso de encontrarse con ellas, se deberan sefializar convenientemente, se protegeran con
medios adecuados y, si fuese necesario, se debera entrar en contacto con el responsable del
servicio que afecte al area de los trabajos para decidir de comuin acuerdo las medidas
preventivas a adoptar, o en caso extremo, solicitar la suspensién temporal del suministro del
elemento en cuestion.

1.2.8 Suministro de energia eléctrica

La acometida a las obras serd por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de
enganche en el lugar del emplazamiento de las mismas.

En caso de no existir punto de enganche, por las circunstancias que fuesen, el contratista
prevera el suministro por medios propios.

1.2.9 Suministro de agua potable

Se consultara a la Propiedad sobre la posible conexion en el emplazamiento de la obra para
suministro de agua. En caso de que el suministro no pueda realizarse o no existiese, se
dispondran de los medios necesarios para abastecerse desde el exterior antes del comienzo
de la obra.

2 Identificacion de riesgos y medidas preventiva a aplicar

Para el andlisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividiran las obras en una
serie de trabajos por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de los
apartados correspondientes a la obra civil y al montaje, asi como en una serie de equipos
técnicos y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo la ejecucidn de las mismas.

Dentro de estas divisiones habra que tener en cuenta si el proyecto de la linea consiste en
tramos aéreos, subterraneos o mixtos, ya que, légicamente, los riesgos y medidas preventivas
varian en funcion de la ejecucidn de dichos trabajos.

El siguiente analisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucidon podra ser variado por cada uno
de los contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea
adaptado a la tecnologia de construccion que les sea de aplicacion.
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2.1 Obra civil
2.1.1.1 Replanteos

Este punto comprende todos los trabajos topograficos de campo, tanto planimétricos como
altimétricos y de sefializacidn, necesarios para representar de forma clara, sobre el terreno,
el espacio a ocupar en plantay en alzado pro el conjunto de la obra, asi como por todas y cada
una de sus partes constitutivas, en las diferentes fases de construccion.

RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

= Caida desde altura

= Caida de personas al mismo nivel

= Golpesy cortes por objetos o herramientas

= Caida de objetos en manipulacién

= Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
= Contacto eléctrico directo

= Caida de objetos por desplome o derrumbe

= Accidente por sustancias nocivas o toxicas

=  Temperaturas ambientales extremas

= Accidente causado por seres vivos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

= Realizar los trabajos de replanteo sin la presencia de obstaculos en la zona
correspondiente.

= El personal de replanteo permanecera atento a cualquier otra actividad que se
desarrolle en las cercanias evitando posibles interferencias con dichas actividades.

= Encasodesimultaneidad con otros trabajos, se dispondra la sefializacién adecuada
en los puntos ocupados por el personal que realice los replanteos. Si fuese
necesario, se utilizara ropa de proteccion de alta visibilidad (chalecos reflectantes).

= Los medios auxiliares, como cintas métricas, miras y jalones, estaran fabricados
con materiales dieléctricos o adecuadamente aislados cuando la existencia de
riesgo eléctrico asi lo exija.

= El traslado y almacenamiento de los medios auxiliares se realizard conforme a las
consignas preventivas indicadas en los apartados “Manipulacion manual de
cargas” y “Transporte de material”.
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= Durante el clavado de estacas o clavos mediante mazas o martillos, hacer uso de
guantes de proteccion contra riesgos mecanicos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Calzado de proteccion basico (resistente y con puntera resistente a impactos) con
resistencia a la perforacion (requisitos minimos).

= Ropa de proteccion de alta visibilidad (chalecos reflectantes).
= (Casco de seguridad.
2.1.1.2 Eliminacién de masa vegetal. Tala y poda de arbolado

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

= (Caida de objetos desprendidos
= Contactos eléctricos
= Golpesy cortes con objetos o herramientas
= Sobreesfuerzos
= Caida de objetos por desplome o derrumbe
= Caida desde altura
= Propagacién de incendios
MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

= Se prohibe cualquier trabajo de medicién o estancia de personas en la zona de
influencia donde se encuentran operando las maquinas que realizan labores de
desbroce.

= Se evitaran los periodos de trabajo en solitario en la medida de lo posible, salvo
circunstancias excepcionales o de emergencia.

= Talado de arboles

= Antes de realizar las labores de talado, se tendrdn en cuenta las siguientes
consideraciones:

= Estudio de la caida natural.
= Eleccidn de la direccién de caida.
= Preparaciény limpieza del terreno préximo al tronco.

= Preparacién del tronco.
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Si la direccidn de caida natural no coincide con la elegida, se forzara ésta mediante
cuerdas y se efectuard la “entalla” en tal direccion. La caida sera guiada cuando
pueda producir dafos a terceros, propiedades, etc.

Para efectuar la tala, se efectuara un corte o “entalladura de direccién” y luego el
corte de caida.

Antes el talado, se cortaran las ramas que estén demasiado bajas.

Ningun operario permanecera en las proximidades de caida en la trayectoria del
arbol, incluso de los arboles préximos a dicha trayectoria.

No se efectuardn operaciones de tala con vientos fuertes.

Si es necesario derribar un arbol cerca de lineas eléctricas, telefénicas, etc., se
deberan cortar las ramas a una altura suficiente para que le arbol caiga sin
traspasar la distancia de seguridad.

Una vez comenzada la tarea de talado, ésta debera terminarse totalmente antes
de retirarse al terminar la jornada de trabajo.

Desramado

Tronzado

En primer lugar, se cortaran las ramas que obstaculicen el trabajo.

El desramado el tronco comenzara por la base siguiendo hacia la copa,
efectudndose siempre desde un mismo lado del tronco.

Seguidamente se cortaran las ramas que provocan tensiones en la rama principal.
Finalmente se cortara la rama principal.

Siempre se iniciara el corte por la parte de la rama sometida a traccion.

Si las ramas son muy grandes, se cortaran en dos veces o en las que se considere
necesarias.

Se tendrd especial cuidado al terminar de cortar las ramas de forman que no
alcancen al operario por movimientos incontrolados.

Previamente se realizara un examen de las partes sometidas a tensiones
(compresidn, traccion)

Se preverdn los posibles movimientos del tronco.

En pendientes siempre se efectuaran los cortes desde la parte contraria al sentido
de rotacidén del tronco.

Se procurara hacer el corte siempre un poco inclinado.
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Poda

Una persona dirigira los trabajos desde el suelo.
No se situaran varios operarios en un arbol simultaneamente.

Antes de acceder a cualquier arbol se deberan inspeccionar las ramas para
comprobar si tienen debilidades en su estructura.

Nunca se deben utilizar las ramas secas como soporte de asentamiento o
agarradera.

Al ascender/descender del arbol, los operarios no transportaran herramientas en
las manos.

Durante los trabajos que impliquen caida de ramas, no permanecera ninguna
persona debajo de la zona afectada.

Se respetaran las distancias de seguridad en el caso de cortar ramas en proximidad
de lineas eléctricas. Si no fuera posible se procedera al descargo de las mismas. Si
los trabajos hay que realizarlos con tensidn, se hard uso del procedimiento de
T.E.T. correspondiente.

Para evitar dafios a terceros, interrupcién de carreteras, vias, etc.., se tendrd
especial cuidado en la caida de las ramas. Si es necesario se guiard y controlara su
caida mediante cuerdas o medios auxiliares.

Manipulacidon y quema de ramas y matorrales

Antes de proceder a la quema de ramas o matorrales se cumplird con la
LEGISLACION VIGENTE obteniendo los permisos necesarios.

Se apilaran en montones pequefios, fuera de las zonas de paso, de lineas eléctricas,
telefdnicas, etc.

No se abandonard una zona de fuego, sin extinguirlo totalmente.

Se dispondra de extintor de incendios.

Herramientas de mano (hachas, palancas, ganchos, etc.)

No se efectuaran los cortes en direccién al cuerpo.
El hacha se sujetara de forma segura.

Se mantendra una distancia suficiente entre los operarios que manejen estas
herramientas
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= Seseguiran las medidas correctoras y consignas preventivas que sean de aplicacion
del apartado “Herramientas manuales”.

Herramientas mecanicas (motosierras, desbrozadores, etc.)

= Seseguiranlas medidas correctoras y consignas preventivas que sean de aplicaciéon
del apartado “Herramientas eléctricas de mano”.

= Seran utilizadas por personal que esté capacitado para ello. El traslado se realizara
con la herramienta parada. No se situara ningln operario en el radio de accion de
las herramientas.

= No se cortard con la punta del espadin, para evitar el riesgo de rebote de la
motosierra

= El reaprovisionamiento de combustible se realizara en lugares despejados y libres
de materiales inflamables. Se esperaran unos minutos antes de reaprovisionar,
para que se enfrie la herramienta. Mientras se mantengan calientes se colocardn
sobre un tronco, madera, nunca donde haya hojas secas.

= Antes de arrancar el motor debera separarse unos metros del lugar donde se ha
aprovisionado de combustible. Esta prohibido fumar o producir llama dentro de la
Zona de Trabajo.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco de seguridad

= Guantes de cuero

= Guantes de gomao P.V.C.

= Calzado de seguridad

= Botas degomaoP.V.C.

= Protectores auditivos

= Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes para particulas.

= Fajas lumbares antivibraciones
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2.1.1.3 Excavacion

RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacién
Caida de objetos desprendidos
Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas
Atrapamiento por o entre objetos
Atrapamiento por vuelco de maquinas
Sobreesfuerzos

Atropellos o golpes con vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion al ruido

Proyeccion de fragmentos o particulas

Choque contra objetos inmaviles

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas o movimientos del terreno.

En caso de ser necesario, se colocara vallado perimetral de obra alrededor de Ia
misma.

Se prohibird trabajar o permanecer observando dentro del radio de accién del
brazo de una maquina para el movimiento de tierras.

En los trabajos de excavacion en general se adoptaran las precauciones necesarias
para evitar derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y
forma de realizar los trabajos.

Todas las excavaciones de obra se sefializaran en todo su perimetro con el fin de
evitar caidas a distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavacion sea superior
a 2 metros, se deberd proteger mediante el uso de barandillas con suficiente
rigidez y estabilidad o por medio de chapas o tablones, que eviten dicho riesgo.
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En caso de presencia de agua en la obra, se procederd de inmediato a su achique,
en prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de las
excavaciones.

Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metros y
cuando por las caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, se
llevard a cabo la entibacion de la zanja y/o excavacién, quedando prohibido llevar
a cabo cualquier tipo de trabajo sin realizar esta operacion previa.

Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia de
estabilidad no sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier
otro trabajo debe reforzarse o apuntalarse la entibacion.

Se prohibiran los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc.
cuya estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al
descubierto, mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.

Las paredes de la excavacidn se controlaran cuidadosamente después de grandes
lluvias o heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por mas de
un dia.

En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se paralizaran
de inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas
se reanudaran cuando la direccién de obra lo considere oportuno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde
de la excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan
el paso por las mismas.

La circulacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacién al borde de
excavacion no superior a los 4 metros.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccidn personal a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas
Mascarillas de proteccidn para ambientes pulvigenos
Guantes de trabajo

Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los niveles
permitidos
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= Botas de seguridad con puntera reforzada
= Ropa de proteccion para el mal tiempo
Sostenimiento: Entibacion

El conjunto de los sostenimientos engloba todas las actividades encaminadas a garantizar la
estabilidad de taludes, hastiales, bovedas y de toda superficie de cualquier tipo de terreno
que, por sus condiciones naturales o por las alteraciones sufridas durante el proceso
constructivo, presente riesgo de deslizamiento o derrumbamiento. En este caso, solo se va a
contemplar la entibacion, pues es el método mas utilizado

Las entibaciones son elementos auxiliares cuya finalidad es evitar el desmoronamiento del
terreno y ejecutar los trabajos de excavacion en condiciones de seguridad.

En terrenos coherentes no se necesita, en general, entibar las paredes de |la excavacion para
profundidades menores de 1,60 metros. Para profundidades superiores, se establecen los
tipos siguientes:

= Ligera, para cortes de profundidad comprendida entre 1,60 — 2 metros, la del
fondo de la ilustracion;

= Semicuajada: para cortes de entre 2 y 2,5 metros de profundidad, la central;
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= Cuajada: para cortes con profundidad superior a 2,50 metros, la situada en primer
plano.

ENTIBACION LIGERA ENTIBAGION SEMIGUAJADA
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ENTIBACION CUAJADA
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En terrenos sueltos y para cualquier profundidad debe utilizarse siempre entibacién cuajada.

Cuando la excavacién es manual debe hacerse por franjas horizontales que se entiban a
medida que se excavan. Cuando la excavacion se realiza de forma mecanica, la entibacién
debe realizarse mediante plataformas suspendidas y en el menor tiempo posible.

La entibacion deberd sobrepasar en unos 10 cm. el nivel superficial del terreno. Y en su
construccidn debera tenerse en cuenta no solo los empujes del terreno y las solicitaciones de
los edificios o viales cercanos sino las filtraciones de agua, los factores atmosféricos o las
sobrecargas ocasionales. (Ver Detalles Graficos de Seguridad: Entibaciones)

Las tareas de desentibado suelen revestir tanto riesgo como el entibado como consecuencia
del riesgo de derrumbamiento por descompresidon del terreno. Ambas tareas han de llevarse
a cabo por personal especializado, bajo direccién técnica, utilizando materiales y equipos de
proteccién adecuados.

RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

= Caida de personas al mismo nivel

= Caida desde altura

= Caida desde altura considerable

= Golpes y cortes por objetos o herramientas
= Sobreesfuerzos

= Temperaturas ambientales extremas

= Caida de objetos por desplome o derrumbe
= Accidente por sustancias nocivas o téxicas
= Exposicidn a agentes bioldgicos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

= Siempre que el angulo de la inclinacion de los taludes supere al del talud natural,
serd necesario entibar la excavacion.

= La entibacidn se proyectara teniendo en cuenta las caracteristicas del terreno y el
tamafio de la excavacion. En caso de estimar que es suficiente una entibacién
parcial, ésta llegara como minimo hasta la mitad de la altura de la pared y tendra
un tercio de la profundidad de la misma.

= Los trabajos de entibacidn comenzaran tan pronto como terminen los
correspondientes de excavacion para minimizar los efectos del cambio introducido
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en el terreno. Queda terminantemente prohibido la realizacion de operaciones de
entibacién dentro de la excavacion sin haber terminado los trabajos de excavacion.

Cuando se usen tableros de madera como parte de la entibacidn, las tablas de los
mismos se dispondran horizontalmente en los terrenos coherentes y
verticalmente en los terrenos sueltos.

Los codales de las entibaciones seran preferentemente metalicos y nunca se
utilizaran a modo de peldafios para acceder al fondo de la excavacion o salir de él.

Todos los elementos de la entibacién se controlardn diariamente, examinando su
comportamiento y vigilando estrechamente el acufiado de los mismos.

En caso de simultaneidad de la entibacion con las operaciones de carga y
transporte de escombro, se delimitaran claramente las respectivas zonas de
trabajo a fin de evitar atropellos por maquinas o vehiculos.

En el proyecto se incluird el procedimiento para realizar la desentibacion pues es
el momento mas peligroso. Como regla general, cabe indicar que los codales se
quitaran siempre de abajo a arriba.

La excavacidn tendra unas dimensiones tales que se permita la ubicaciéon adecuada
del personal, el empleo correcto de herramientas y equipos, y el manejo obligado
de los elementos de la entibacién.

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Proteccion ocular resistente a proyecciones
Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos
Casco de proteccion.

Ropa de proteccion

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Pantalla de seguridad contra proyeccién de particulas.

Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes mixtas para particulas, gases
y vapores.

Equipo auténomo o semiauténomo de respiracion en trabajos subterraneos con
ambientes viciados o agresivos que sean nocivos para el trabajador.

Sistema de proteccién anticaidas con cinturones de sujecién y elementos de
amarre para operarios en plataformas de trabajo.
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= Fajas lumbares antivibraciones para operadores de maquinas y conductores de los
vehiculos que los precisen.

= Calzado de proteccidn basico con suela con resaltes para trabajos sobre superficies
poco adherentes.

= Botas impermeables en terrenos anegados.

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO GENERAL

= Cordon reflectante de balizamiento para la delimitacidn de areas afectadas.
= Valla de contencion de peatones

= Enandamios y plataformas de trabajo, barandilla completa con pasamanos, liston
intermedio y rodapié.

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO PARTICULAR

= Pasillo de seguridad.
2.1.1.4 Demoliciones

La demolicion, parcial o total de una obra construida, exige previamente un detallado
reconocimiento del estado en que se encuentra la misma para establecer los posibles y
necesarios apuntalamientos u obras secundarias de proteccién a realizar en las sucesivas
fases de demolicidn. Este tipo de trabajos no solamente exigen que sean llevados a cabo por
personal especializado, sino que tienen ser objeto de contemplacidn especifica en el Plan de
seguridad y Salud.
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Todo el proceso ha de ser planificado y supervisado por personal competente, debiendo
prestarse atencion preferente a los aspectos siguientes:
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= Establecer los puntos fuertes de sujecidn a los que deben amarrarse los
trabajadores,

= Acotar la zona para evitar la irrupcién accidental de trabajadores,

= Averiguar si existen materiales que exija la adopcién de planes o medidas de
proteccidn especificos: amianto, residuos peligrosos,

= |La zona de influencia de los trabajos debe vallarse y senalizarse correctamente
estableciéndose la vigilancia necesaria para evitar que personas no autorizadas
penetren en ella.

Igualmente, antes de comenzar cualquier demolicion, es preciso anular todas las instalaciones
existentes de agua, electricidad, gas, etc. dejandolas fuera de servicio con total garantia.
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Conforme alo indicado, dentro de este punto se consideran las unidades de Construccién Civil

siguientes:

= Reconocimiento previo

= Apuntalamiento y obras secundarias de proteccion
= Anulacién de instalaciones existentes

= Demolicion por medios mecanicos

RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

= Caida de objetos en manipulacién

= Caida de personas al mismo nivel

= Caida desde altura

= Caida desde altura considerable

= Golpes y cortes por objetos o herramientas

= Atrapamientos por o entre objetos

= Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero

= Golpesy cortes por objetos moviles

= Exposicidn a ruido

= Exposicidn a vibraciones

= Caida de objetos por desplome o derrumbe
= Sobreesfuerzos

= Contacto térmico

= Contacto eléctrico directo

= Contacto eléctrico indirecto

= Exposicidn a agentes bioldgicos

= Proyeccién de fragmentos o particulas
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

La zona de influencia de los trabajos de demolicion, se acordonara o vallara
adecuadamente, colocando vallas y sefiales de trafico con el fin de favorecer el
acceso y maniobra de la maquinaria.

Si el edificio a demoler esta situado en zona urbana, se tomaran las medidas
necesarias para evitar la caida o proyeccion de materiales sobre la via publica.
Estas medidas pueden comprender, desde una valla resistente, hasta la colocacion
de redes o lonas en las fachadas, marquesinas, etc...

Si la demolicidn presenta entidad suficiente, se redactara el oportuno proyecto de
ejecucién y el consiguiente programa de trabajo, de forma que la secuencia de los
trabajos evite hundimientos prematuros e incontrolados. A tal efecto, se vigilara
constantemente el estado de los diversos elementos resistentes implicados en el
proceso.

Previamente a cualquier tarea de demolicion, se procedera a poner fuera de
servicio la totalidad de las instalaciones existentes.

Todas las zonas a las que accedan operarios, se desratizardn y desinfectaran
adecuadamente antes de iniciar las actividades.

Se retirardn los materiales como puertas, ventanas, etc.

El trabajo simultdneo en niveles de mutua influencia se evitard siempre que sea
posible. Unicamente se admitird en casos especiales previo analisis de todas las
situaciones de riesgo que pudieran presentarse y la disposicion de protecciones
intermedias que impidan la transferencia de riesgos entre actividades, las cuales
seran objeto de un estudio particular.

El emplazamiento escogido para cada maquina reunira las condiciones adecuadas
de resistencia, amplitud y galibo, respetando las distancias de seguridad a las
instalaciones eléctricas existentes y nunca improvisando o variando
arbitrariamente sin el debido conocimiento de la direccién de la obra.

El operario que trabaje en colaboracién con maquinas sin ser operador de las
mismas, recibira informacién y formacién sobre riesgos existentes y precauciones
a tomar respecto a su aproximacion a las maquinas, sefales de peligro, etc...

Se realizardn apuntalamientos y apeos en huecos y fachadas, siempre que sea
necesario, siguiendo como proceso de trabajo de abajo hacia arriba, es decir, de
forma inversa a como se realizard la demolicion. Se reforzaran también las
cornisas, vierte-aguas, balcones, bévedas, arcos, muros y paredes.
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Los muros o elementos estructurales afectados por el viento no se debilitaran con
entalladuras que facilitarian su demolicion con riesgo de desplome.

Los trabajos que se desarrollen en presencia de aguas negras, se realizaran
utilizando las protecciones individuales prescritas para evitar el contagio por
aquéllas.

Los trabajos que se desarrollen en lugares cerrados donde puedan surgir
emanaciones provenientes de instalaciones incorrectamente condenadas, se
realizardan asegurando el caudal de aire puro necesario o proveyendo a los
operarios de los correspondientes equipos de respiracion.

Se procurara en todo momento evitar la acumulacion de materiales procedentes
del derribo en las plantas o forjados de edificio ya que lo sobrecargan.

Para el caso de demolicidn con herramientas manuales, los operarios utilizaran de
forma permanente el cinturén de seguridad convenientemente anclado a un lugar
seguro, cuando se encuentren trabajando en emplazamientos elevados.

Las rozas de debilitamiento en los elementos estructurales se realizaran siempre
segun instrucciones y control del personal encargado de obra.

Los operadores de la maquinaria de demolicidn (por empuje o tiro) se situaran en
lugares resguardados o permaneceran dentro de la cabina de la maquinaria ante
posibles fallos de la estructura a demoler.

Queda prohibido terminantemente arrojar escombros al vacio. Siempre se
utilizaran las tolvas o canaletas.

Los escombros producidos se regaran de forma regular para evitar polvaredas.

Levantados y demoliciones de pavimentos

Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por una persona distinta al
conductor (sefialista) si se trabaja en calzadas o en zonas préoximas a estas.

Tapado y proteccion de pozos, arquetas, etc. que queden al descubierto como
consecuencia de los distintos levantados, ya sean aceras o calzadas.

En caso de que se produjese un contacto con una linea eléctrica, el maquinista
permanecera en la cabina sin tocar ningin elemento metalico hasta tanto no se
corte la corriente en aquella.

No se realizaran, en excavadoras, movimientos de tiro o empuje sesgados.

No deberan encontrarse personas situadas dentro del radio de accion de las
excavadoras provistas de martillo rompedor.

Nunca se utilizara la cuchara para golpear el pavimento o superficie a levantar.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Proteccion ocular resistente a proyecciones

= Protectores auditivos

= Guantes de proteccion

= Calzado de seguridad (minimo basico con resistencia a la perforacién)
= Botas impermeables

= Proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes.

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO GENERAL

= Sefiales normalizadas de trafico

= Sefales normalizadas indicativas de riesgo

= Cordon reflectante y cinta de balizamiento para delimitacién de areas afectadas.
= Conos de senalizacién

= Baliza luminosa para sefializacion nocturna
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= Vallas metalicas para contencion de peatones y desviacion de trafico

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO PARTICULAR

= Semaforo portatil para control de trafico
= Sefalista con paletas de trafico

= Pasillo de seguridad
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= Bajante metalica de escombros
2.1.1.5 C(Cimentaciones

RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

= Caida de personas al mismo nivel

= Caida desde altura

= Caida de objetos en manipulacién

= Caida de objetos desprendidos

= Golpesy cortes por objetos o herramientas

= Sobreesfuerzos
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Accidente por accidén de la naturaleza
Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto

Caida de objetos por desplome o derrumbe

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar
posibles grietas o desplazamientos del terreno, revisando el estado de las zanjas a
intervalos regulares.

No se trabajara sobre zanjas de mas de 2 metros de profundidad si éstas no se
encuentran protegidas por barandilla completa con pasamanos a 90 cm., liston
intermedio y rodapié u otras medidas de proteccién colectiva. No acceder nunca a
zonas de trabajo que se encuentren desprotegidas a menos que se disponga de un
sistema de proteccion anticaida convenientemente anclado (ej. arnés de
seguridad). Las plataformas de trabajo tendrdan un ancho minimo de 60 cm,
garantizando la resistencia y estabilidad necesaria en relacion al trabajo a realizar
sobre ellas.

Los pozos de cimentacion y zanjas estaran correctamente sefializados para evitar
caidas a distinto nivel del personal de obra.

Durante el vertido del hormigdn donde se vigilaran los encofrados y se reforzaran
los puntos débiles. En caso de fallo, se parara el vertido hasta que el
comportamiento del encofrado sea el requerido.

Se mantendra la limpieza del area de trabajo y de las zonas de paso, debiendo estar
libres de obstaculos que pudieran provocar tropiezos.

Se recogerdn los materiales y herramientas de trabajo una vez finalizada la jornada
laboral de forma ordenada. Colocar el cableado lejos de las zonas de paso de los
trabajadores de forma que no sea pisado por éstos. Las mangueras de conexion al
cuadro eléctrico han de estar protegidas cuando discurran por zonas de paso, bien
enterrandolas bien elevandolas 2,5 m al paso de las personas 0 a 5 m en el caso
del paso de vehiculos.

Acceso a la zona de trabajo mediante un medio especifico para tal fin: acceso facil
y seguro.

Acotar debidamente las areas donde exista riesgo de caida de herramientas o
materiales prohibiendo el paso a través de ellas
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Utilizar los medios mecdanicos para el traslado de materiales presentes en la obra
siempre que sea posible. Hacer uso de fajas lumbares para la manipulacion manual
de cargas.

Cuando el peso de una carga sea demasiado y no sea posible hacer uso de los
medios mecdnicos, solicitar la ayuda de algun compafiero.

En el levantamiento de la carga se seguiran las normas descritas en el apartado
“Manipulacion Manual de Cargas”.

Se tendrdn en cuenta las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas
en el apartado “Acopios de material” que sean de aplicacion.

Circulacién de vehiculos a un maximo de aproximacion al borde de 4 metros al
borde de la cimentacion.

Si los trabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas con
toma de tierra en las que se instalaran proyectores de intemperie alimentados a
través de un cuadro eléctrico general de la obra. Si se requiere iluminacién portatil,
ésta se realizard mediante |ldmparas a 24 voltios. Los portatiles estaran provistos
de rejilla protectora, carcasa y mango aislados eléctricamente.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo el buen estado de
todas las conexiones y cables.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Sistema de proteccién anticaidas con cinturones de sujecién y elementos de
amarre (operarios en plataformas de trabajo.)

Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos

Calzado de seguridad: minimo basico (resistente a hidrocarburos y con puntera
resistente a impactos) y con resistencia a perforacion.

Sistemas de proteccidon anticaidas con arnés y elementos de amarre con
absorbedor de energia (para operarios en emplazamientos expuestos).

Calzado de seguridad antideslizante (suela con resaltes) para trabajos en
superficies poco adherentes.

PROTECCIONES COLECTIVAS DE USO GENERAL

Sefales normalizadas indicativas de riesgo
Corddn reflectante de balizamiento para delimitacion de areas afectadas

Red horizontal en vanos
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= Marquesinas de proteccién
= Lona de proteccién contra caida de escombros y polvo
= Red vertical en borde de piso
= Barandillas, listén intermedio y rodapié en andamios y plataformas
= Lonaignifuga para cubrimiento de encofrado deslizante
= Dispositivo de puesta a tierra en equipos de soldadura.
2.1.1.6 Hormigonado
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:
= Caidas al mismo nivel
= Caidas a distinto nivel
= Caida de objetos en manipulacidn
= Pisadas sobre objetos
= Golpes por objetos o herramientas
= Proyeccién de fragmentos o particulas
= Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos
= Sobreesfuerzos

= Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el
cemento, neuroconiosis, por la aspiracién del polvo del cemento)

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Vertido directo mediante canaleta

= Previamente al inicio del vertido del hormigén, directamente con el camidn
hormigonera, se instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado
el camiodn, siendo conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes,
para evitar posibles vuelcos.

= Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 metros
de la excavacion.

= Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha
atras que, por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo.
Tampoco se situaran en el lugar del hormigonado hasta que el camion
hormigonera no esté situado en posicién de vertido.
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Se instalaran barandillas sélidas al frente de la excavacién protegiendo el tajo de
via de la canaleta.

Se colocaran escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del personal
encargado de montar, desmontar y realizar trabajos con la canaleta de vertido de
hormigdn por taludes hasta los cimientos.

La maniobra de vertido sera dirigida por el encargado que vigilara que no se
realicen maniobras inseguras.

Vertido mediante bombeo

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara especializado la
realizacion de este tipo de trabajos.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyard sobre caballetes,
arriostrandose las partes susceptibles de movimiento.

La manguera terminal de vertido sera gobernada por un minimo de dos operarios,
para evitar caidas por movimiento incontrolado de la misma.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecera un
camino de tablones seguro sobre los que se apoyaran los operarios que gobiernen
el vertido de la manguera.

El manejo del montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado
sera dirigido por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y
sobrepresiones internas.

Antes de iniciar el bombeo del hormigdn se deberd preparar el conducto enviando
masas de mortero de dosificacidn, para evitar los atoramientos o tapones.

Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la redecilla
de recogida a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso
de detencidén de la bola, se paralizara la maquina, se reducira la presion a cero y se
desmontard a continuacion la tuberia.

Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota
de limpieza a elementos sélidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el
proceso.

Se revisaran periodicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigdn,
cumpliendo el libro de mantenimiento, que sera presentado a requerimiento de la
direccion.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes
protecciones a tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado
todas las conexiones y cables.
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Las conexiones eléctricas se efectuardn mediante mecanismos estancos de

intemperie.

Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultaneos en diferentes niveles
superpuestos, se protegera a los operarios situados en niveles inferiores, con redes
viseras o elementos de proteccién equivalentes que impidan que estos sean
alcanzados por objetos que puedan caer desde niveles superiores.

Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo
momento limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el piso

no esté o resulte peligroso.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccidén a utilizar serdn:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccién contra la proyeccién de particulas
Guantes de trabajo

Botas de goma para el trabajo con el hormigén

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

Ropa de proteccién para el mal tiempo

2.2 Montaje

2.2.1 Montaje del tramo subterraneo

2.2.1.1 Montaje y/o desmontaje de cableados
RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos desprendidos

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
Golpes y cortes por objetos o herramientas

Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos

Sobreesfuerzos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Seleccion del lugar de trabajo
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Se inspeccionara el recorrido del tendido antes de su inicio a fin de prever los
medios necesarios de acceso y desplazamiento del personal. Las zonas de trabajo
se mantendran libres de objetos y obstaculos.

El acopio de bobinas y materiales en general, se realizara en lugares presefalados,
debiendo quedar libres de obstaculos las zonas de evolucion y paso del personal.
Colocar dispositivos de calce o retencidon para evitar el desplome de dichos
acopios. Se elegird una zona en la que el suelo esté firme y de no ser posible, los
gatos elevadores se dispondran sobre tablones para aumentar la superficie de
apoyo garantizando de esta manera solidez y firmeza.

Transporte de bobinas y herramientas

Antes de realizar cualquier maniobra con las bobinas de cables y una vez retiradas
las duelas, se revisaran doblando o arrancando todas las puntas que sobresalgan
de ambas. En caso de presencia de defectos en el carrete, sera reforzado o
sustituido en su caso.

El traslado manual de bobinas se efectuara mediante empuje en terreno llano, y
en el caso de subida o bajada de rampas, se tirara o retendra desde la parte
superior de la pendiente. Evitar tramos largos de rodado de bobinas, utilizando en
estos casos medios mecdnicos de transporte.

El estrobado de bobinas se realizara fijando el elemento de amarre al eje central
de la bobina, nunca se estrobardn las bobinas con las eslingas cogidas
directamente a través de su orificio central.

La elevacion de bobinas se realizard con gatos adecuados al peso de éstas y por los
dos lados a la vez, tratando de evitar el vuelco de las mismas. El personal que
realice dicho trabajo serd el minimo imprescindible, permaneciendo el resto
situado a distancia prudencial. Dichos gatos dispondran de un dispositivo de
frenado de la bobina y, en caso contrario, se tomaran las medidas sustitutivas
oportunas.

Tendido del cable

Las medias o mallas de tendido seran adecuadas al diametro del cable,
comprobando el buen ajuste de las mismas antes de proceder al tiro de aquél.

El cabestrante de tendido dispondra de un trinquete de frenado o un sistema
regulable de paro automatico para evitar sobretensiones. Siempre se anclara a
puntos sélidos por medio de elementos de suficiente firmeza.
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En el tendido con cabestrante, el primer rodillo se situara con un angulo adecuado
al tiro, y todo el personal destinado a vigilar la operacion se colocara en la parte
exterior de las curvas.

Las zonas de tendido donde se utilicen sustancias para el buen deslizamiento del
cable, se limpiaran debidamente para evitar resbalones.

Previamente a la preparacion de puntas de cables, se comprobara la ausencia de
tensién asi como en las bornas a conectar y en su entorno.

Evitar posturas forzadas o mantenidas para dar forma a los cables.

Evitar el trabajo simultdneo en zonas de mutua influencia, y en caso contrario, se
estableceran las correspondientes protecciones intermedias que eviten la
transferencia de riesgos.

Para el manejo de cargas se utilizaran siempre que sea medios auxiliares de
transporte, evitando asi sobreesfuerzos.

Se tendran en cuenta los riesgos y medidas del apartado “Elementos auxiliares”,
“Manipulacion manual de cargas” que sean de aplicacion

Conexionados

Comprobar la ausencia de tensiéon de los cables a conexionar.

Utilizar en todo momento herramientas aisladas

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.
Guantes para riesgos mecanicos.

Guantes para riesgos eléctricos.

Gafas de seguridad.

Pantallas faciales.

Botas de seguridad.

Botas impermeables contra agua y humedad.

Arneses anticaidas.

Cuerda vida.

Mascarillas.

Protectores auditivos.
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= Ropa de trabajo.
= Fajas o cinturones antivibratorios.

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

= Bandas de plasticos bicolor (rojo y blanco).

= Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

2.2.1.2 Red de tierras
RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

= Golpesy cortes con objetos o herramientas
= Contacto térmico

= Accidente por sustancias nocivas o toxicas
= Proyeccién de fragmentos o particulas

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR
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= Las herramientas manuales deberan ser de caracteristicas y tamafio adecuados a
las operaciones a realizar. No han de portarse en los bolsillos.

= |Los trabajadores seguiran un plan de adiestramiento en el uso correcto de cada
herramienta que deba emplear en su trabajo.

= Se deben utilizar Equipos de Proteccion Individual adecuados, guantes, calzado,
etc.
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= |os trabajadores encargados de realizar las soldaduras Cadwell utilizaran pantalla
de proteccion facial, gafas y guantes.
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= Comprobar que los moldes de la carga estén en buen estado.

= Los moldes estaran secos. Para ello y antes de realizar la primera soldadura, se
secaran con encendido de uno sin soldadura.

= Se esparcird un poco de polvo de cebado en la boca de la tapa para facilitar el
encendido.

= Usar un chispémetro para producir la ignicién de la pélvora.

= Seran de aplicacion las medidas correctoras y consignas preventivas sefialadas en
los apartados “Trabajos de soldadura” y “Equipos de trabajo” que sean de
aplicacion.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
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Casco homologado de seguridad para riesgos electromecanicos.
Guantes de proteccion.

Gafas de seguridad.

Pantallas faciales.

Botas de seguridad.

Botas impermeables contra agua y humedad.

Protectores auditivos.

Ropa de trabajo.

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Sefializaciéon y delimitacién de la zona de trabajo

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

2.2.1.3 Ensayosy pruebas finales: puesta en marcha

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto
Arco eléctrico

Incendio por factores de ignicion

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Al realizarse esta fase con tension, deberan manipularse los elementos instalados
Unicamente por personal cualificado.

Los trabajadores deberdn disponer de un apoyo sélido y estable que les permita
tener las manos libres, y de una iluminacion que les permita realizar su trabajo en
condiciones de visibilidad adecuadas.

La zona de trabajo se sefializarda mediante cadena de PVCy |lampara de indicacion
de acceso con el fin de evitar que otros trabajadores o personas ajenas penetren
en dicha zona y accedan a elementos en tensién.

Se localizard y verificara el correcto funcionamiento del extintor de polvo
polivalente de la zona de la subestacidn.

S
E]

o
o

a
=
@

~
~
=1
&
o
el)
o
©

A BYIRH "£9HE0ET0T oN "OPESIA ‘PLIPely 3p Sa[elisn so0Ja1uabug ap |[er

2
8
3
2
]
=z

=
5
@
o
=
=





Solaria

PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE
LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC

i) BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- O -1 E-PE.EQC.
ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LUZI-SOL-LE-PE-ESS-0001

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Rev.: | 01 |Pagina| 33 |de

113

Debido a que se utilizard una fuente de tensién exterior, se tomaran precauciones
para asegurar que la instalaciéon no puede ser realimentada por otra fuente de
tension distinta de la prevista.

Las herramientas manuales para trabajos en baja tensién estaran homologadas
segun la Norma Técnica Complementaria MT-26 sobre aislamiento de seguridad
de dichas herramientas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Calzado de proteccion eléctrica y mecanica
Guantes de proteccién mecanica

Ropa de trabajo

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

Sefializaciéon y delimitacién de la zona de trabajo
Lampara de indicacion de acceso a la zona de trabajo

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

2.2.2 Montaje del tramo aéreo

2.2.2.1 Armado de apoyosy tendido de conductores
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacién

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas

1zZ3pieA ns Jeqoldwod eled 'yZINDSN9I 0QIYUYE NSOL :0pelba|0 €56€T :0peiba|o] oN
10PeSIA BYI34 */9PE0ET0Z oN "OPESIA PIPRIY 3P S9[elsnpu sotaluabug ap (el 0163100

e
3
P
=
)
8
=)
S
E]
o
o
a
=
@
~
~
=1
&
o
el)
o
©

o
3
o
a
S
m
)
=8
S
5
S
3
o
S
m

E=1
S
@
(=)
o
=





T

Solaria

PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE

/J LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC

4

BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- €Ol -1 E-DE_EQC.
ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LUZI-SOL-LE-PE-ESS-0001

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Rev.: | 01 |Pagina| 34 |de

113

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Elizado de apoyo, se realizara siempre que resulte posible mediante grias mdviles,
al considerar que dichos sistemas de izado ofrecen una mayor seguridad al estar
expuestos los operarios menor tiempo a trabajos en altura.

L0

Todos los apoyos dispondran de dispositivos fijos de escala “patés” con objeto de
facilitar el acceso de los operarios. Todos los operarios haran uso de la linea de
vida al realizar el ascenso/descenso de los apoyos.

Los dispositivos ainstalar en los cables de tierra, como pueden ser los salvapdjaros,
se colocaran mediante maquinaria accionada por control remoto desde la
superficie del terreno, a fin de evitar que los operarios se desplacen por el cable.

Se utilizaran dos sistemas de izado, el de grda con pluma y el de rotacidn, si las
caracteristicas del terreno no permitiesen el izado de los apoyos con grua.

En ambos sistemas de izado, queda disminuida practicamente la presencia de los
operarios en trabajos de altura uno de los mayores peligros en esta fase de
montaje de lineas, y como consecuencia, se reducen considerablemente la
probabilidad de accidentes.

En el primer caso, se armaran los apoyos enteros en el suelo y se izaran con grua
con pluma telescdpica y con capacidad de fuerza y altura suficiente para que la
maniobra de izado se realice con toda seguridad.

Se emplazard en lugar seguro para que los gatos de la grda no puedan fallar en
evitacion del vuelco.

Los puntos de amarre de la torre deben responder suficientemente a los esfuerzos
a los que se le vayan a someter y, durante el izado, que se realizara lentamente y
sin tirones, el personal se situara fuera de las areas de peligro utilizando retenidas
a distancia, hasta que el apoyo mantenga su verticalidad, momento en el que el
personal debe proceder al ensamblaje del mismo.

En caso del izado por rotacidn, se realizara con una o dos plumas metalicas de
altura y resistencia probada, procediendo a embragar el apoyo a la mayor altura
posible y colocando dos bisagras en dos patas de los anclajes. Dos barras paralelas
uniran las otras dos patas con el fin de evitar deformaciones en los anclajes.

Este segundo sistema de izado requiere un examen del apoyo para que no haya
deformaciones en el momento de su izado.

Igualmente debe ser examinada la situacién de los vientos lo mismo en la pluma
gue en el apoyo, principalmente los que trabajan en sentido lateral y vuelco,
recomenddndose colocacién de tractel o aparejos en todos ellos, para poder
mantener las tensiones equilibradas en cada momento.
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El personal del izado tiene que ser consciente de la responsabilidad que existe al
dejar piezas sin coser, debido a que posteriormente al subir cualquier operario
puede cogerse a ella y al no haber quedado bien atornillada ser esto causa de un
accidente.

Durante el armado e izado de apoyos, los operarios trabajaran con todos los
elementos de proteccidn personal obligatorios y evitando el trabajo de dos 0 mas
operarios a diferentes alturas, en la misma vertical. Esta forma de actuacidn se
mantendra durante el apriete final y graneteado de los tornillos, donde a cada
operario se le asignard un area de trabajo.

La “pluma” serd lo suficientemente robusta para soportar el peso que le
designemos, considerando los esfuerzos secundarios a que estara sometida,
condiciones de trabajo, etc.

Antes del empleo de la “pluma” es recomendable un ensayo dinamométrico en los
talleres que ha sido fabricada, sometiéndola al trabajo mas desfavorable.

El cabrestante sera de una potencia adecuada al esfuerzo exigido. Se debe prestar
una atencion especial a los elementos auxiliares, como son: la tiradera del cable,
trocolas, etc.

Paraizar la pluma se recomienda un plumin de madera que se colocara en el centro
del apoyo y arriostrando con vientos a los anclajes si el apoyo es de cuatro patas,
si fuera monoblock, directamente al suelo. En la cabeza del plumin ird una polea
por donde se hara pasar la tiradera del cabrestante amarrado a la pluma, como
minimo por las dos terceras partes de su altura.

El cabrestante se situara, como minimo a 25 m. de distancia del apoyo y durante
el izado unos operarios controlaran los vientos laterales de la pluma para que ésta
se vaya izando en linea con el plumin y el cabrestante.

La pluma sera portadora en la cabeza de cuatro vientos de cable de acero que se
situaran en sentido diagonal al apoyo que esta izando.

Cuando haya que levantar el apoyo entero o por tramos, se situara otro viento de
carga en la parte opuesta al peso que levantamos. Estos vientos seran lo
suficientemente resistentes y no se permite que tengan empalmes.

Para mayor seguridad se situaran dos vientos de carga con una separacion de
anclaje en el suelo de entre 2 y 4m. de distancia entre si. Los vientos de carga no
deben ir directamente a los pistolos, ya que es conveniente intercalar un tracter
para cada viento con el fin de darle el tense necesario para que la pluma trabaje
en las debidas condiciones.
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La fijacion de estos vientos en tierra sera a bloques-contrapesos que se situaran en
un chasis, que colocado en tierra (asegurado si fuese necesario) con unas barras
qgue eviten el arrastre del conjunto de bloques. Se intercalard un dinamdémetro
entre el chasis y el viento para comprobar el esfuerzo de tiro existente.

La longitud de los vientos con relacién a la altura entre la cabeza de la pluma vy el
suelo sera recomendable que sea como minimo, vez y media la altura citada.

En los casos en los que no se puedan situar los vientos apropiadamente, se
estudiara el sistema de izado que se debe aplicar, reduciendo principalmente los
pesos a elevar con el fin de no someter a la pluma a esfuerzos de flexion que
podrian ser motivo de accidente.

El cabrestante de izado puede ser de manivela o de motor a explosién, en este caso
con cambio de velocidad y equipado con trécolas con reenvio que permiten elevar
grandes pesos.

La tirandela del cabrestante debe deslizarse verticalmente pegada a la plumay en
la base de ésta se colocard una polea de reenvio formando angulo directamente
con el cabrestante, con el fin de evitar pandeo en la pluma al izar las cargas.

Para el izado de los apoyos el cabrestante se deberd situar a una distancia minima
de 25m. del apoyo, colocando una polea de reenvio en una de las patas para que
el cable pueda entrar en el tambor para que estas queden debidamente colocadas.

El cabrestante se amarrara fuertemente al suelo con vientos y pistolos, para que
al levantar el peso al que le sometemos no pueda ser arrastrado.

Se deberd de instalar una linea de vida para los trabajos en altura.

No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios de
comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.

Se montaran protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarriles y lineas de baja
tension por personal especializado y de acuerdo con las normas establecidas de tal
forma que no puedan volcarse hacia el elemento que se protege. Seran lo
suficientemente resistentes para soportar la caida de conductor en caso de rotura.

Para mayor seguridad se colocara en sentido longitudinal a los travesafios de los
postes de madera un cable de 12 a 16mm. de & colocando unos pistolos a tierray
amarrados de tal forma que en caso de escape de un conductor y, como
consecuencia rompiese un travesafio, el conductor quede suspendido por el cable
de acero.

Los cables piloto seran de acero de alta resistencia y antigiratorios, de didmetro
apropiado para los conductores que se van a tender y en trozos aproximadamente
de 500 a 1.000m. La unidn de estos trozos se efectuara mediante giratorios con
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rodamientos de bolas o con ochos dimensionados igualmente al esfuerzo que
deben soportar.

Al levantar los cables piloto se distribuird el personal necesario a lo largo de la serie
a tender para que no se produzcan enganches ni desempoleamientos.

Las poleas deben estar calculadas debidamente para el didmetro de conductor y
peso que deben soportar e irdn provistas de rodamientos y bolas para facilitar la
suavidad del tendido y dispondran de gatillos a los lados de las aristas exteriores
gue no permitan que puedan salirse de la canal de la roldana ni el cable piloto ni
el conductor de aluminio, ya que desempoleado alguno de estos cables podrian
provocar una rotura de cruceta e incluso la caida del apoyo.

La colocacidn de aislamiento en sus respectivas crucetas se debe realizar con un
util apropiado para no dafiar la campana del aislador. Este Util serd distinto segun
se trate de cadena sencilla o cadena doble.

La elevacion se efectuara con un vehiculo y con una polea de reenvio en la pata de
apoyo.

En el tendido de conductores se colocara una malla de unién entre cable piloto y
conductor de aluminio, lanzadera, giratorio, etc.

En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas cabrestante,
maquina freno y recuperador de piloto.

Mantener los caballetes alza bobinas y cintas de frenado.

Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o
montadas, etc.

La serie de los conductores y hasta que pasen a su posicion normal de tense,
deberdn quedar a una altura prudencial del suelo para que no se pueda producir
accidente.

El lugar de tensado hay que elegirlo en sitio apropiado y los apoyos de amarre se
efectuardn por el sistema de “compensacién de apoyo”, es decir, saliendo a los
cables colocando ranas a la longitud necesaria “para una vez cortado el conductor,
bajar los cables, colocar las cadenas y comprimir los conductores en ambos lados
para enganchar las cadenas en vacio. Una vez enganchadas se aflojard el
conductor, dejando la torre compensada y evitando de esta forma los
arriostramientos.

El engrapado de apoyos se realizara siempre con pull-lift colocado en la punta de
la cruceta no utilizando trdcolas de reenvio desde el suelo ya que someteriamos a
la cruceta a doble esfuerzo.
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En aquellas torres que forman un vértice de carga muy pronunciado, se procedera
en todos los casos al arriostramiento de crucetas al cuerpo de la torre para
contrarrestar el esfuerzo secundario de montaje.

La maquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el recuperador
de cable se colocaran siempre manteniendo la horizontalidad.

El tendido del cable piloto se hard manualmente o mediante tractor, dependiendo
de los cultivos existentes. La elevacidon del piloto requiere especial atencidn,
evitando los enganches en rocas y arbustos, que al desprenderse producen
movimientos incontrolados que pueden ser causa de accidentes.

El tendido de conductores se ejecutara mecdanicamente mediante frenado
hidraulico del conductor y traccion del cable piloto, efectuada por un cabrestante
equipado con interruptor de parada automatica ante una elevacion imprevista de
la traccién.

La vigilancia permanente de este tendido con la interconexion radiofénica entre
magquinistas y vigilantes es el factor mas importante para evitar accidentes.

Se fijara el cabrestante y la maquina de freno, mediante como minimo, dos puntos
de anclaje, independientes entre si (no usar el mismo cable para los dos puntos de
anclaje) y dos puntillas por cada punto de anclaje. Se usaran cables de acero con
gasas y se haran las uniones utilizando grillete. Se bajaran siempre las patas
estabilizadoras.

Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones:

o Cuando el dangulo formado por el cable que sale de las maquinas (freno y
cabrestante) y la horizontal es superior a 202.

o Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior al 25% (25
metros de desnivel) por cada 100 metros de vano.

Se vigilara escrupulosamente que la lanzadera pase bien por las poleas.

Se vigilaran las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las maniobras
si se observa alguna deficiencia y no reanudandose el trabajo hasta haberla
subsanado.

Se controlard la traccion y velocidad manteniéndolos lo mas uniforme posible, para
gue no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las dos maquinas.

En todos los apoyos metalicos deberd proceder la conexidn de la puesta a tierra
antes de tender los conductores eléctricos.

La colocacién de esta puesta a tierra debera ser mediante una pica clavada o una
pancha de hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que iran
conectadas al apoyo por un cable de cobre o de acero.
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El lugar de eleccidon debe ser en donde exista mayor cantidad de tierra y a ser
posible humeda, realizando en ocasiones, si fuera necesario, una zanja para
conseguir este lugar de emplazamiento.

Los puentes en las torres de amarre no se deben cerrar hasta que la linea esté
completamente terminada o, en su defecto, situar puestas a tierra apropiadas en
los ultimos puentes cerrados.

Para efectuar el cierre de los puentes sera necesario igualmente colocar las
puestas a tierra en ambos lados del apoyo hasta que quede la operacion
terminada.

Es imprescindible que el cabrestante y la maquina freno estén puestos a tierra con
el fin de evitar que por un escape de un cable piloto o caida del conductor de
aluminio se produzca un accidente al ponerse en tension.

Se recomienda que en los apoyos anterior y posterior al cruzamiento las poleas de
tendido estén puestas a tierra en el extremo de las crucetas.

En los cruzamientos todas las protecciones metdlicas que se coloquen en ambos
lados de la linea que se cruza han de llevar puesta a tierra.

Siempre que se note la presencia de alguna tormenta por los lugares proximos por
donde discurre la linea, estara prohibido colocar o quitar puestas a tierra.

Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tensién, segun
criterios del R.D. 614/2001 sobre Riesgo Eléctrico.

Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacion y
colocacién de las cadenas de aisladores.

Durante la elevacion de la cadena, el operario debe abandonar el punto de la
cruceta.

En las cadenas de suspension, se arriostrard la cruceta cuando vaya a sufrir
esfuerzos superiores a los previstos en su posicion definitiva.

Se accedera al carro a través de barra, apoyada en cruceta y conductor,
permaneciendo en todo momento sujeto con el cinturdn al conductor.

En el carro se permanecera en todo momento con el cinturén atado en todo
momento al conductor.

Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar reldnen
las condiciones necesarias y se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en
obra, con una periodicidad mensual, reparando las anomalias detectadas.

Todos los trabajos a mas de 2 metros de altura seguiran lo estipulado en el capitulo
sobre TRABAJOS EN ALTURA.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccién personal a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra las proyecciones de fragmentos o particulas

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante

Cinturdn de seguridad con arnés y linea de vida

Ropa de trabajo para el mal tiempo

2.2.2.2 Cruzamientos

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caidas de objetos en manipulacion
Golpes por objetos y herramientas
Atrapamiento por o entre objetos
Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos
Golpes/cortes por objetos o herramientas

Atropellos con vehiculos
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se sefalizara adecuadamente las zanjas y hoyos excavados para el empotramiento
de los postes utilizados para proteccion.

Previo a la colocacion de los postes como medio de proteccion, se procedera a
realizar una comprobacidn del estado del mismo.

La sujecidn del poste al terreno debe ser suficientemente segura, realizando un
empotramiento efectivo y correcto, en funciéon de la altura del mismo y del
terreno.

Se debera evitar subir a las protecciones, por lo que si es posible se intentara
realizar el montaje de la estructura de proteccion en el suelo para luego
posteriormente proceder a su izado. En el caso de subir al poste, se deberd
asegurar previamente el mismo y el operario debera hacer uso del arnés de
seguridad amarrado a linea de vida y usar los trepadores adecuados.

Cuando se acceda al poste, las herramientas se deberan llevar en bolsa
portaherramientas o sujetas de forma segura al arnés de seguridad.

En todo momento se debe respetar los estipulado en este estudio de seguridad
para la realizacion de trabajos en altura y trabajos proximos a elementos en
tension.

Cuando los trabajos se realicen cerca de areas transitadas por vehiculos, se
sefializard correctamente la zona de trabajo, evitando, en lo posible, situarse cerca
de calzadas. Asimismo, se seguira todas las instrucciones estipuladas por los
organismos afectados por el cruzamiento.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de protecciodn a utilizar seran:

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante
Guantes de trabajo

Guantes dieléctricos para baja tensién

Guantes dieléctricos para alta tension

Gafas de proteccion o pantalla de proteccidn facial contra arco eléctrico
Trepadores

Arnés de seguridad

Ropa de trabajo para el mal tiempo
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2.2.2.3 Izado de cargas
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:
Caida de objetos en manipulacién
Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Atrapamientos por o entre objetos

Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Cuerdas

Los accesorios de elevacion resistiran los esfuerzos a que estén sometidos durante
el funcionamiento vy, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de
instalacién y explotacidn previstas por el fabricante y en todas las configuraciones
correspondientes, teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los
factores atmosféricos y los esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito
debera cumplirse igualmente durante el transporte, montaje y desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se eviten los
fallos debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacién prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que
respecta a la corrosion, abrasiéon, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

El disefio y fabricaciéon de los accesorios seran tales que puedan soportar sin
deformacion permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas
estaticas.

Una cuerda es un elemento textil cuyo diametro no es inferior a 4 milimetros,
constituida por cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.

Las cuerdas para izar o transportar cargas tendrdn un factor minimo de seguridad
de diez.

No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas o sobre
angulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

Toda cuerda de cafiamo que se devuelva después de concluir un trabajo deberd
ser examinada en toda su longitud.
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Cables

En primer lugar, se deberdn deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que
conservan la humedad y se lavaran las manchas. Después de bien seca, se buscaran
los posibles deterioros: cortes, acufiamientos, ataques de acidos, etc.

Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste
mediante estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.

Las cuerdas de fibra sintética deberdn almacenarse a una temperatura inferior a
los 609.

Se evitara el contacto con grasas, dcidos o productos corrosivos, asi como inutiles
exposiciones a la luz.

Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de un
trabajador, no debera ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido.

Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio.

Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera
mediante una funda de cuero al cromo, por ejemplo.

Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener
nudo alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo contacto
con angulos vivos y utilizando un guardacabo en los anillos de las eslingas.

La presidn sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una
disminucion peligrosa de la resistencia de |la cuerda. Para evitarlo se debera colocar
algun material flexible (tejido, cartén, etc.) entre la cuerda y las aristas vivas.

Un corddn esta constituido por varios alambres de acero dispuestos
helicoidalmente en una o varias capas. Un cable de cordones esta constituido por
varios cordones dispuestos helicoidalmente en una o varias capas superpuestas,
alrededor de un alma.

Los cables seran de construccién y tamaio apropiados para las operaciones en las
cuales van a ser empleados.

El factor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran
provistos de guardacabos resistentes.

Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

Se inspeccionara periédicamente el numero de hilos rotos desechandose aquellos
cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos

‘66ESE0PL 4BATPOD “UOIIRIYLIBA /S WII0d M"\‘\M//"Sduu \Z3pl[eA ns JEqOJdLU[D eled VZIHOSHD] 0a3yuyg NSor ZOpE\ﬁS\O] €GRET 0[]9}63\0:) oN

"WII02) [8 J0d B)UBLURIIUGIIIBIT OPRULS *§Z07/Z0/90 10PBSIA BYIRS *L9PEOETOT oN “OPESIA *PLPBI 3P S3[eHISNpU] SOJaIUaBU] 3 (eI 0168|0)





N

Y

Solaria

PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE

4 LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC

4 J BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)-

ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LUZI-SOL-LE-PE-ESS-0001

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Rev.: | 01 |Pagina| 44 |de

113

tramos del cableado, separados entre si por una distancia inferior a ocho veces su
diametro.

Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberdn
llevar ningun empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se tolerardn los
empalmes en aquellas instalaciones destinadas, desde su diseifio, a modificarse
regularmente en funcion de las necesidades de una explotacién). El coeficiente de
utilizacion del conjunto formado por el cable y la terminacidn se seleccionara de
forma que garantice un nivel de seguridad adecuado.

El didametro de los tambores de izar no serd inferior a 20 veces el del cable, siempre
gue sea también 300 veces el didametro del alambre mayor.

Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de
elevacion, en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste
prematuro de este uUltimo e incluso su destruccion. En ningun caso se utilizaran
cables distintos a los recomendados.

Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el
descableado.

Los diametros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser
cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.

Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para
evitar el deshilachado de éstos y descableado general.

Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se debera de
asegurar de que su resistencia es la adecuada.

Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo,
fijando el extremo libre a un punto, del que nunca se tirara, o bien dejar girar el
soporte (bobina, aspa, etc.) colocandolo previamente en un bastidor adecuado
provisto de un freno que impida tomar velocidad a la bobina.

Para enrollar un cable se deberd proceder a la inversa en ambos casos.

La unién de cables no debera realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran,
sino utilizando guardacabos y mordazas sujeta cables.

Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su
mantenimiento es suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el
fabricante. Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo
en cada caso las indicaciones del fabricante.

El cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que elimine
la suciedad en el mismo.
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Cadenas

El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presente alambres rotos
se efectuard estando el cable en reposo.

Los motivos de retirada de un cable seran:
Rotura de un corddn.
Reduccion anormal y localizada del didametro.

O
O
o Existencia de nudos.
O

Cuando la disminucion del didametro del cable en un punto cualquiera alcanza
el 10% para los cables de cordones o el 3% para los cables cerrados.

o Cuando el nUmero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del nimero total
de hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

o Cuando la disminucion de la secciéon de un cordén, medida en un paso
cableado, alcanza el 40% de la seccién total del cordén.

Las cadenas seran de hierro forjado o acero.
El factor de seguridad sera al menos de cinco para la carga nominal maxima.

Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos serdn del mismo material
que las cadenas a las que van fijados.

Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado,
seran cortados y reemplazados inmediatamente.

Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

Se enrollardan Unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de
ranuras que permitan el enrollado sin torceduras.

La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello conviene
retirar las cadenas:

Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.
Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.

Es conveniente que la unidn entre el gancho de elevacién y la cadena se realice
mediante un anillo.

No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la
garganta del mismo.

Bajo carga, la cadena deberd quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.

La cadena deberd protegerse contra las aristas vivas.
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Ganchos

Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacidn, el
descenso o el transporte.

Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un
choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantaneamente.

Las cadenas deberdn ser manipuladas con precaucion, evitando arrastrarlas por el
suelo e incluso depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos de escorias,
polvos, humedad y agentes quimicos, ademas del deterioro mecdnico que puede
producirse.

Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion deberan estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosion que reduce la resistencia y
la vida util.

Seran de acero o hierro forjado

Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que
las cargas puedan salirse.

Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran
redondeadas.

Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran expuestos
al riesgo de desenganche accidental, por lo que éste debe prevenirse.

No deberd tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion, partiendo
de acero que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su
calidad.

Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental
de la carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una lenglieta que impide
la salida involuntaria del cable o cadena.

Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena
resistencia mecanica.

No debera tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de
cable.

No debera calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por
ejemplo, ya que el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.

Un gancho abierto o doblado deberd ser destruido.

Durante el enganchado de la carga se debera controlar:
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o Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el
pico.

o Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione
perfectamente.

o Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En
algunos casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos
externos.

Argollas y anillos

Grilletes

Las argollas seran de acero forjado y constardn de un estribo y un eje ajustado, que
habitualmente se roscard a uno de los brazos del estribo.

La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcion
del acero utilizado en su fabricacion y de los tratamientos térmicos a los que ha
sido sometida.

No se sustituird nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea
la calidad de éste.

Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara es el anillo en
forma de pera, al ser éste el de mayor resistencia.

Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.

No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.
Al roscar el bulén debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto
entre ellos sea la garganta de la horquilla, nunca por el buldn.

No podran ser usados como ganchos.

Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre
las patas rectas ni sobre el buldn.

El cdncamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del
buldn por flexion ni por compresion diametral.

No se calentara ni soldara sobre los grilletes.
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Eslingas

= Se tendra especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su
disminucion son muy numerosas:

(@)

El propio desgaste por el trabajo.
Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas
dentro de la mas depurada técnica, producen una disminucion de la
resistencia del orden de un 15 a un 20%.

Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en numero
suficiente. Las uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de la
eslinga alrededor del 20%.

= Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocaran sobre el
gancho del equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberdn
qguedar en las zonas libres, trabajando Unicamente a traccion.

= No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el
gancho de sujecion, ya que en este caso uno de los cables estaria comprimido por
el otro.

= Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas
precauciones:

O

Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin
deformaciones de ninguna clase.

Las eslingas y cadenas se enganchardn de tal forma que la cadena o eslinga
descanse en el fondo de la curvatura del gancho y no en la punta.

Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el
desenganche accidental de las cargas.

Si el gancho es mdvil, debe estar bien engrasado de manera que gire
libremente.

Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de elevacion
(horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No se debera utilizar jamas
alambre de hierro o acero cementado.

Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus
extremos de un anillo emplomado o cerrados por terminales de cable
(sujetacables).

Los sujetacables deben ser de tamafio apropiado al didmetro de los cables y
colocados de tal forma que el asiento encuentre en el lado del cable que
trabaja.

Las eslingas de cables no deberan estar oxidadas, presentar deformaciones ni
tener mechas rotas o nudos.
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o Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior a la
sexta parte de su carga de rotura.

o Si no se sabe esta ultima indicacion, se puede calcular, aproximadamente, el
valor maximo de la carga de maniobra mediante: F(en Kg.)= 8 x d2 (diametro
del cable en mm.)

o Las eslingas sinfin, de cable, deberan estar cerradas, bien sea mediante un
emplomado efectuado por un especialista o bien con sujetacables. El
emplomado debera quedar en perfecto estado.

o Los sujetacables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado
del cable que trabaja, quedando el mismo numero a cada lado del centro del
empalme.

o Toda cadena cuyo didmetro del redondo que forma el eslabén se haya
reducido en un 5% no debera ser utilizada mas.

o No se sustituird nunca un eslabdn por un buldn o por una ligadura de alambre
de hierro, etc.

o No se debe jamas soldar un eslabdn en una forja o con el soplete.

o Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas calibradas; hay
gue proveer a sus extremos de anillos o ganchos.

o Las cadenas utilizadas en eslingas no deberan tener ni uno solo de sus
eslabones corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es preciso
comprobarlas periédicamente eslabdn por eslabon.

o Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una carga de
maniobra superior a la quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce este
ultimo dato, se puede calcular, aproximadamente, el valor de la carga de
maniobra con ayuda de la siguiente formula: F(en Kg.) = 6 x d2 (diametro del
redondo en mm.)

o En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén
cruzadas, ni torcidas, enroscadas, mezcladas o anudadas.

o Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su fragilidad.
Ponerlas tensas sin golpearlas.

o Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los
cantos vivos; con dicho fin se interpondran entre las eslingas y dichos cantos
vivos, materiales blandos: madera, caucho, trapos, cuero, etc.

o Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y repartida entre los
ramales, tensando progresivamente las eslingas.

= Después de usar las eslingas, habrd que colocarlas sobre unos soportes. Si han de
estar colgadas de los aparatos de elevacion, ponerlas en el gancho de elevacion y
subir éste hasta el maximo.

= Se verificaran las eslingas al volver al almacén.
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Tracteles

Poleas

Toda eslinga deformada por el uso, corrosioén, rotura de filamentos, se deberd
poner fuera de servicio.

Se engrasaran peridédicamente los cables y las cadenas.

Se destruiran las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e
irreparables.

Deberdan estar perfectamente engrasados.

Se prohibird engrasar el cable del tractel.

Antes de cualquier maniobra debera comprobarse:

o Elpesode carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el adecuado.
o Los amarres de la carga y la utilizacidon de cantoneras.

o Que la direccion del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del cable
(que no forme angulo).

No se debera utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya
sea para elevacion o traccién.

No deberan maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante
o hacia atras.

Se debera utilizar el cable adecuado a la maquina en cuanto al diametro.
Antes de iniciar cualquier maniobra debera comprobarse la longitud del cable.
Las maquinas deberan ser accionadas por un solo hombre.

Se comprobard que el cable no esta machacado o deshilado.

No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a
soportar.

Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y
eje, ni fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia a
disminuido.

Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado
de los eslabones de las cadenas.

Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas
para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie sera lisa y con
bordes redondeados.
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Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de

desgaste, o cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola vy

sustituyéndola si presenta holgura sobre el eje.

Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan
posibilidad de orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.

Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire

oblicuamente.

Se prohibe soldar sobre poleas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccidén a utilizar serdn:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Guantes de trabajo
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

2.2.2.4 Transporte de material
RIESGOS ASOCIADQOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacién

Choque contra objetos mdviles/inméviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Atropellos o golpes con vehiculos

MEDIOS DE PREVENCION A APLICAR

El vehiculo de transporte sélo sera utilizado por personal capacitado.
No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.

Se subira y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.
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= El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de
transporte, para que no resbalen los pies sobre los pedales.

= Los caminos de circulacién interna de la obra se cuidaran en prevision de barrizales
excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.

® |la caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y antes de
emprender la marcha.

= En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cddigo de circulacion
vial, asi como la sefializacién de la obra.

= Sjtuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

= La velocidad de circulacidén estara en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

= Durante las operaciones de carga, el conductor permanecerd, o bien dentro de la
cabina, o bien alejado del radio de accion de la maquina que efectie la misma.

= Cualquier operacion de revision con la caja levantada se hara impidiendo su
descenso mediante enclavamiento.

®= las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades,
anunciando con antelacién las mismas y auxiliandose del personal de obra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de protecciodn a utilizar seran:
= Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina)
= Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos
= Gafas de proteccidon contra ambiente pulvigenos
= Guantes de trabajo
=  Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
= Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
= Ropa de trabajo para el mal tiempo
2.3 Trabajos diversos
2.3.1 Manipulaciéon manual de cargas

Se entenderd por manipulacion manual de cargas cualquier operacién de transporte o
sujecion de una carga por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento,
colocacién, empuje, traccién o desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones
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ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos, particularmente dorsolumbares, para

trabajadores.

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

= Caidas al mismo nivel

= Caidas a distinto nivel

= (Caida de objetos en manipulacidn

= Pisadas sobre objetos

= Choque contra objetos inmdviles

= Golpes por objetos o herramientas

=  Sobreesfuerzos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

= Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del
operario deberd estar lo mas préximo que sea posible y por encima del centro de
gravedad de la carga.

= El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, sélo se
consigue si los pies estan bien situados:

O

O O O O O O O

Enmarcando la carga

Ligeramente separados

Ligeramente adelantado uno respecto del otro.
Técnica segura del levantamiento:

Situar el peso cerca del cuerpo.

Mantener la espalda plana.

No doblar la espalda mientras levanta la carga.

Usar los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

= Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los
musculos de todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es
hacerlo con la palma de la manoy la base de los dedos. Para cumplir este principio
y tratandose de objetos pesados, se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre
calzos para facilitar la tarea de meter las manos y situarlas correctamente.

= |las cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

los
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Para mantener la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los riflones y bajar
ligeramente la cabeza.

El arquear la espalda entrafia riesgo de lesion en la columna, aunque la carga no
sea demasiado pesada.

La torsion del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede
igualmente producir lesiones.

En este caso, es preciso descomponer el movimiento en dos tiempos: primero
levantar la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios
desplazamientos. O bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la
direccion de marcha que luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

Se utilizaran los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que
vamos a levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin
llegar a sentarnos en los talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo
y la pantorrilla deben formar un angulo de mas de 909).

Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un vehiculo,
un objeto, etc.

En la medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccidén simple, es decir,
estirados. Los brazos deberan mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros
y que estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

En el caso de levantamiento de un biddn o una caja, se conservara un pie separado
hacia atras, con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de que la carga
bascule.

Para transportar una carga, ésta deberd mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola
con los brazos extendidos, no flexionados.

Este proceder evitara la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos del brazo,
que obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se
levanta.

La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de
manutencion manual permitird reducir considerablemente el esfuerzo a realizar
con las piernas y brazos.

El peso del cuerpo puede ser utilizado:

o Empujando para desplazar un movil (carretilla, por ejemplo), con los brazos
extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.

o Tirando de una caja o un bidén que se desea tumbar, para desequilibrarlo.
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o Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro
cuerpo como contrapeso.

En todas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debera aplicarse
perpendicularmente a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

Si el angulo formado por la direccién de empuje y la diagonal es mayor de 909, lo
gue conseguimos hacer serd deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca
levantarla.

Para depositar en un plano inferior algun objeto que se encuentre en un plano
superior, se aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberdn
encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos
dado a la carga para despegarla del suelo.

Las operaciones de manutencién en las que intervengan varias personas deberdn
excluir la improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores
puede lesionar a varios.

Debera designarse un jefe de equipo que dirigird el trabajo y que debera a tender
a:

La evaluacién del peso de la carga a levantar para determinar el nimero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las
dificultades que puedan surgir.

La determinacién de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

La explicacion a los porteadores de los detalles de la operacién (ademanes a
realizar, posicidon de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, como
pasar bajo la carga, etc.)

La situacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la
carga entre las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la
marcha).

El transporte se deberd efectuar:

o Estando el porteador de detrds ligeramente desplazado con respecto al de
delante, para facilitar la visibilidad de aquél.

o A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

o Asegurando el mando de la maniobra; serd una sola persona (el jefe de la
operacion), quién dé las érdenes preparatorias, de elevacion y transporte.
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o Se mantendrdn libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se
realiza la toma de cargas.

o Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

o Nunca deberan tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable o
desequilibrada.

o Serd conveniente preparar la carga antes de cogerla.
o Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

o Elsuelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

= Silos paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, la operacién de
movimiento manual se realizara por dos operarios.

= En cada hora de trabajo debera tomarse algin descanso o pausa.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccidn a utilizar serdn:
= Casco de seguridad contra choques e impactos
= Guantes de trabajo
= Cinturdn de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
= Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
= Ropa de trabajo para el mal tiempo
2.3.2 Fase de acopio de material

RIESGOS ASOCIADOS A LA ACTIVIDAD

= Caida de objetos por desplome o derrumbe
= Caida de objetos desprendidos

= Golpesy cortes por objetos inmoviles

= Golpesy cortes por objetos o herramientas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

= No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan
el paso por las mismas.

= El acopio de materiales y elementos estructurales se realizara en lugares
presefalados, debiendo quedar libres de obstaculos las zonas de evolucidn y paso
del personal.
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El material se acopiara clasificado de acuerdo con la orden de montaje sin estorbar
el desarrollo de la actividad.

Colocar dispositivos de calce o retencion para evitar el desplome de dichos
apilamientos.

Los materiales deben apilarse de forma que quede asegurada su estabilidad,
mantener colocados, siempre que sea posible, los elementos de retencion de
cargas (embalajes originales, etc.)

Se apartardan los elementos cortantes de los lugares de paso.

Los productos de la excavacién que no hayan de retirarse de inmediato, asi como
los materiales que hayan de acopiarse (tubos, ladrillos, elementos para
entibaciones, etc.) se colocaran a una distancia de al menos 2 m del borde de la
excavacion para que no supongan una sobrecarga que pueda dar lugar a
desprendimientos o corrimientos de tierras en los taludes.

El acopio de material que pueda rodar (tubos) se realizard sobre una superficie
horizontal, utilizando cufias para el apilamiento escalonado evitando el
desplazamiento y delimitando el acopio con el fin de evitar que los tubos rueden y
puedan producir accidentes.

En el caso de realizacion de trabajos en vias publicas, los materiales a granel no
podran estar depositados directamente en la via publica, si no que, deberan estar
ubicados en contenedores o envasados en recipientes adecuados que minimicen
la ocupacidn, asi como, las posibles pérdidas derivadas de la accion de los agentes
atmosféricos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Guantes comunes de trabajo de lona y piel flor.
Ropa de trabajo cubriendo la mayor parte del cuerpo.

Botas reforzadas.

2.3.3 Transporte de material

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Caida de personas al mismo nivel
Caida desde altura
Caida de objetos en manipulacién

Golpes y cortes contra objetos inmoéviles
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= Golpesy cortes por objetos moviles

= Atrapamiento por o entre objetos

= Contacto eléctrico directo/indirecto

= Exposicidn a agentes quimicos

= Accidente durante la conduccién de maquinas y vehiculos

= Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

= El transporte de los elementos se realizara mediante camién de capacidad y
potencia suficiente.

= Los vehiculos de transporte sélo seran utilizados por personal capacitado.
= No transportar pasajeros fuera de la cabina.

= Subir y bajar del vehiculo de forma frontal y por los lugares habilitados para ello.
No saltar directamente desde la cabina al suelo.

= Mantener el calzado limpio de barro para evitar resbalones durante el acceso al
vehiculo.

= En todo momento se respetaran las normas marcadas en el cddigo de circulacion
vial, asi como la sefializacién de la obra.

= La velocidad de circulacién estard en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

= Las maniobras dentro del recinto de obra se haran sin brusquedades, anunciando
con antelacion las mismas y auxilidndose del personal de obra.

=  Mantener los caminos de circulacion interna de la obra libres de barrizales.

= Durante las operaciones de carga, el conductor permanecera dentro de la cabina
o alejado del radio de accion de la maquina que efectuie la misma.

= Bajar inmediatamente la caja tras efectuar la descarga y antes de emprender Ila
marcha.

= Las operaciones de revision con la caja levantada se haran impidiendo su descenso
con un dispositivo de enclavamiento.

= Sise ha de estacionar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

= Serdan de aplicacién las medidas y consignas relativas a los equipos de trabajo que
sean de aplicacion.
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EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Casco de seguridad cuando se abandone la cabina

= Proteccidn respiratoria con mascarillas autofiltrantes para particulas en ambientes
pulvigenos.

= Proteccion ocular tipo gafas resistentes a proyecciones.
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= Guantes de proteccion mecanica

= Fajas lumbares antivibraciones

= Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela antideslizante.

= Ropa de trabajo adecuada a la climatologia
2.3.4 Trabajos en altura

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

= Caidas al mismo nivel
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= Caidas a distinto nivel
= Caidas de objetos en manipulacion
= Golpes contra objetos o herramientas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

= |Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya condiciéon
fisica les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia
0 sean susceptibles, por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones
peligrosas.
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= Todos los trabajadores deben de disponer, previo al inicio de los trabajos, de
formacion adecuada para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos
especificos de seguridad para la realizacion de los trabajos.

= Se emplearan en todo momento los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.)
adecuados para realizar este tipo de trabajos, los cuales cumpliran con lo
estipulado en este Estudio de Seguridad.

= Lostrabajos en altura sélo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para tal fin o utilizando dispositivos de proteccidn colectiva, tales como
barandillas, plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello
no fuera posible, debera disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse
cinturones de seguridad con anclaje u otros medios de proteccidn equivalentes.
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Si por motivos de localizacidon del tajo de trabajo, no se emplearan medios
auxiliares, el trabajador deberd usar arnés de seguridad amarrado a algun punto
fijo de la estructura.

El acceso a los puestos de trabajo se efectuard por los accesos previstos, y no
usando medios alternativos no seguros.

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 protegeran mediante barandillas u otro
sistema de proteccidn colectiva de seguridad equivalente.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y
dispondrdn de un reborde de proteccién, un pasamanos y una proteccidon
intermedia que impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios
de proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma
periddica y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas
por una modificaciéon, periodo de no utilizacion o cualquier otra circunstancia.

No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idéneo, no
esta en buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran de
acuerdo con la normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadasy, en general, todo lugar en que se realicen
los trabajos deberd disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres
de obstaculos, adoptandose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte
resbaladizo.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales. Se
pasaran de mano en mano o se utilizard una cuerda o capazo para estos fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizara, o si no es
posible, se instalaran sefales alertando del peligro en toda la zona afectada.

Si por necesidad del trabajo hay que retirar momentdneamente alguna proteccion
colectiva, debe reponerse antes de ausentarse.

Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas
que impidan su caida fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los
desplazamientos.

Las plataformas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas, evitando
sobrecargarlas en exceso.
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Para trabajos en cubierta con riesgo de caida a distinto nivel se debera adoptar

alguna de las medidas que se citan a continuacion:

Proteger todo el perimetro de la misma mediante el uso de barandillas rigidas con

listédn superior a 90 cm, intermedio a 45cm y rodapiés a 15 cm.

Instalar una linea de vida a la que permanezcan permanentemente amarrados los

operarios mediante el uso de arnés de seguridad homologado.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccidn a utilizar serdn:

Casco de seguridad contra choques e impactos con barbuquejo
Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Bolsa portaherramientas

Arnés de seguridad y linea de vida

Ropa de proteccién para el mal tiempo

2.3.5 Trabajos en tension

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Caida desde altura

Caida de personas al mismo nivel
Caida de objetos en manipulacién
Contacto eléctrico directo
Contacto eléctrico indirecto

Incendios

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Disposiciones generales

Se seguirdn en todo momento las especificaciones descritas en el R.D: 614/2001
sobre Disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Todos los trabajadores cualificados que intervengan en los trabajos en tension
los métodos vy

deben estar adecuadamente formados y entrenados en
procedimientos especificos utilizados en este tipo de trabajo.
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= Esta formacion deberd incluir la aplicacion de primeros auxilios a los accidentes
por choque eléctrico, asi como procedimientos de emergencia. Los trabajos en
lugares donde la comunicacion sea dificil por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores
con formacidon en materia de primeros auxilios.

= Conviene ademas prever una formacion y entrenamiento adicionales en caso de
utilizacidon de nuevas técnicas y procedimientos realizados menos de una vez al
ano.

= Deberdn especificarse las caracteristicas, utilizacién, almacenamiento,
conservacion, transporte e inspecciones de las herramientas, equipos y materiales
utilizados en los trabajos en tensién.

Realizacion del trabajo

* La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente segun lo
dispuesto en el Anexo Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Si es
necesario, durante la realizacion de los trabajos se colocara una sefializacion
adecuada para llamar la atencién sobre los riesgos mas significativos.

= Todas aquellas partes de una instalacién eléctrica sobre la que vayan a realizar
trabajos deberan disponer de un espacio adecuado de trabajo y de medios de
acceso y de iluminacion.

= Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado
claramente en el interior de las instalaciones.

= Paralos trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han
de tener en cuneta a menos que exista riesgo de sobretensiones que provengan
de instalaciones exteriores y siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea
adecuada.

= No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales
inflamables junto o en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde
equipos eléctricos de corte y control, asi como tampoco en las zonas desde donde
estos equipos hayan de ser operados.

= Mantener los materiales inflamables alejados de fuentes de arco eléctrico. Los
trabajos en tension solo se llevardan a cabo una vez suprimidos los riesgos de
incendio y explosion.

= Para el trabajo en tension, se adoptaran medidas de proteccion para prevenir la
descarga eléctrica y el cortocircuito. Se tendran en cuenta los diferentes
potenciales presentes en el entorno de la zona de trabajo.
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= Eltrabajador se asegurard una posicion estable que le permita tener las dos manos
libres.

= Lostrabajadores no llevaran objetos metalicos tales como anillos, relojes, cadenas,
pulseras, etc.

= Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacidon del trabajo, el
personal debe dejar la instalacion y los dispositivos aislantes y aislados en posicion
segura. Los operarios deben también retirarse de la zona de trabajo de forma
segura.

Disposiciones adicionales para trabajos en tensién en instalaciones de baja tension

= El jefe de Trabajos, que debera conocer las condiciones de seguridad necesarias
para realizar el trabajo en tension propuesto, determinara, en el propio lugar de
trabajo, si en funcién de las medidas de seguridad provistas puede realizarse el
trabajo en tension.

= Todo personal que realice trabajos en tension en baja tension debe estar
adiestrado en los métodos de trabajo a seguir en cada caso y debe disponer y hacer
correcto uso del equipo establecido a tal fin.

= Las personas que realicen el trabajo en tensidon cumplirdn las prescripciones
siguientes:
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= A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes (alfombra, banqueta, madera
seca, etc.)

= Utilizar casco, guantes aislantes para Baja Tension y herramientas aisladas.

= Gafas de proteccidon contra proyeccion de particulas cuando exista riesgo
particular de accidente ocular.
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= Utilizar ropas secas. La ropa de trabajo no debe tener partes conductoras
(preferentemente 100% algoddn) y cubrirdn totalmente brazos y piernas.

= Aislar, siempre que sea posible, los conductores o partes conductoras desnudas
gue estén en tension, proximos al lugar de trabajo, incluido el neutro. El
aislamiento se efectuara mediante fundas, telas aislantes, capuchones, etc.

Disposiciones adicionales para trabajos en tension en alta tension

= Eltrabajo se efectuard bajo la direccidn y vigilancia de un jefe de trabajo, que sera
el trabajador cualificado que asume la responsabilidad directa del mismo. Si la
amplitud de la zona de trabajo no le permitiera una vigilancia, deberda requerir
ayuda de otro trabajador cualificado.
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Los parametros de altitud y contaminacidn se tendrdn en consideracion si reducen
la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos.

Queda totalmente prohibido tocar los puntos de alta tension en tensidn, incluso
con guantes aislantes, asi como efectuar trabajos sobre los mismos, incluso con
herramientas aisladas. Esta prohibicion no comprende el uso en las condiciones
reglamentarias, de las pértigas de maniobra, de los dispositivos de verificacién de
ausencia de tension o de los dispositivos concebidos para los controles de tension
(controlador bipolar, etc.)

Las maniobras de los aparatos de corte no estan consideradas como un trabajo
sobre los conductores o sus partes contiguas, para estas maniobras es obligatorio
el empleo de banqueta o alfombra aislantes y el uso de los guantes aislantes.

Cuando el mando de un aparato esté al alcance del publico, debe quedar siempre
enclavado materialmente después de cada maniobra, bien sea en posicion de
apertura o de cierre.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Banquetas u alfombrillas aislantes

Pértigas

Guantes dieléctricos para alta y baja tensién

Guantes de proteccién contra riesgos mecanicos.

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Proteccion ocular tipo pantalla facial o gafas contra arco eléctrico

Calzado de seguridad con puntera resistente a impactos y suela aislante y
antideslizante.

Arnés de seguridad

Ropa de trabajo adecuada a la climatologia.

"66ESE0bL OA'POD "UOIRILLIBA/SI IO MMM//:5dNY :ZapijeA ns Jeqoldwiod eied ¥ZINDSN9I 0IYYYE NSOC :0peIBajo] "€56€T 0peiba|o] oN

"WII02) [8 J0d B)UBLURIIUGIIIBIT OPRULS *§Z07/Z0/90 10PBSIA BYIRS *L9PEOETOT oN “OPESIA *PLPBI 3P S3[eHISNpU] SOJaIUaBU] 3 (eI 0168|0)





Solaria

PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE
LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC

BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- €Ol -1 E-DE_EQC.
ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LUZI-SOL-LE-PE-ESS-0001

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Rev.: | 01 |Pagina| 65 |de

113

EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

La zona de trabajo debera sefalizarse y/o delimitarse adecuadamente segun lo
dispuesto en el Anexo Il del R.D. 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. Si es
necesario, durante la realizacion de los trabajos se colocard una sefalizacion
adecuada para llamar la atencién sobre los riesgos mas significativos.

Disponer de un extintor apto para los tipos de fuego que se puedan producir.

2.3.6 Trabajos préximos a elementos en tensiéon

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel
Contactos eléctricos directos
Contactos eléctricos indirectos
Electrocuciones

Incendios

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el Real Decreto 614/01, de
8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la seguridad y salud
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido autorizado
por el empresario para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base
a su capacidad para hacerlos de forma correcta.

Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee
conocimientos especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su
formacidn acreditada, profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de
dos o0 mas afos.

Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tension serd
ordenado y dirigido por el jefe del trabajo (que serd un trabajador cualificado), el
cual sera el responsable de que se cumplan las distancias de seguridad, y podran
ser realizados por trabajadores autorizados.

Cuando se utilicen gruas o aparatos elevadores, se respetaran las distancias
minimas de seguridad, para evitar no solo el contacto sino también la excesiva
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cercania a lineas con tension (segun criterios del R.D. 614/2001, Anexo V, Trabajos
en Proximidad). El personal que no opere estos equipos permanecerd alejado de
ellos.

= En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en
cortocircuito como posibles fuentes de tensién confluyan en el lugar de trabajo,
siendo estos equipos de Puesta a Tierra de caracteristicas adecuadas a la tension
de la linea, segun criterios del R.D. 614/2001.

= Esobligatorio el uso de equipos de proteccién adecuados al riesgo de cada trabajo,
tales como: banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla
facial, herramienta aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccién, tanto
individual como colectivo, homologado.

= Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran
convenientemente mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc.. en todos
los conductores, incluido el neutro.

= |las distancias de seguridad para trabajar préximos a Lineas Eléctricas o elementos
con tensién mantendran las siguientes distancias de seguridad, quedando
terminantemente prohibido realizar trabajos sin respetar estas distancias:
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Tabla 1. Distancias limite de las zonas de trabajo

Un Dpei-1 DpeL-2 Derox-1 Derrox-2 2
<1 50 50 70 300 -
3 62 52 112 300 ZE
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300 =2
15 66 57 116 300 &5
20 72 60 122 300 .
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un : Tensidon nominal de la instalacion (kV).

Dpei-1 : distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de
sobretensién por rayo (cm).
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Dpe-2 : distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de
sobretensién por rayo (cm).

Drrox-1 : distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible
delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacion del mismo (cm).

Drrox-2 : distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la
realizacion del mismo (cm).

Nota: Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacion lineal.

Imagen 2. Respeto de la zona de peligro de trabajo para trabajos préximos a elementos en tension.

DPEL-1 o DPEL-2
Elemento

entensian

Zona de peligro
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RIESGO ELECTRICO

= Zonade proximidad es el espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde
la que el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima. Si existen
elementos en tensidn cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se han colocado
pantallas, barreras, envolventes o protectores aislantes), se debera:

Imagen 3. Respeto de la zona de proximidad limite de trabajo para trabajos préximos a elementos en tension.

DPROX-1 o0 DPROX, DFEL-1 o DPEL-2

Elementoen

tensidn

Zona de peligro

Zona de proximidad

El trabajadorentra, o puede entrar, en lazona de proximidad, sinentraren la zona
de peligro, bien sea conuna parte de su cuerpo, herramientas, equipas, dispositivos
o materiales gue manipula.

= Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocacién
de obstaculos o galibos cuando exista el menor riesgo de que puedan ser invadidas,
aunque sea solo de forma accidental. Esta sefalizacion se colocara antes de iniciar
los trabajos.

= Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacion de los elementos en tensidn, los limites de la zona de
trabajo y cuantas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no
invadir la zona de peligro, comunicandoles la necesidad de que ellos, a su vez,
informen sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas
adoptadas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccidn a utilizar serdn:

= Casco de seguridad contra arco eléctrico
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Guantes de trabajo
Guantes dieléctricos para alta y baja tensién
Gafas de proteccion o pantalla de proteccidn facial contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

2.3.7 Control de ejecucion de obras, visitas y transito general en zonas de obra

Conjunto de trabajos destinados a realizar las comprobaciones e indicaciones oportunas para
la buena marcha de las obras, de acuerdo con el proyecto ejecutivo y el buen oficio de la
construccion. Se incluyen en este apartado las visitas de obra que puedan realizar otras
personas, sin funciones operativas, por otros motivos.

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Caida desde altura

Caida de personas al mismo nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes y cortes contra objetos inmoéviles
Golpes y cortes por objetos méviles

Golpes y cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por o entre objetos
Temperaturas ambientales extremas
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Accidente por sustancias nocivas o tdxicas
Accidente causado por seres vivos

Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
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MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Se informara a todos aquellos visitantes de obra, que no formen parte de los
profesionales con funciones productivas en obra, de la obligacién de respetar las
normas de seguridad en obra, y especialmente, la utilizacion de elementos de
proteccion individual. Previamente a su visita a la obra, se les facilitaran aquellos
elementos de proteccién que deban usar, y que seran devueltos al finalizar la
visita.

Los visitantes de obra, que no formen parte de los profesionales con funciones
productivas en obra, sélo podran acceder a las zonas en que lo autoricen la
direccion facultativa, la direccion de seguridad y la jefatura de la obra, y utilizando
los accesos a dichas areas que las mismas autoridades de obra indiquen. Asimismo,
dichas personas deberan ser acompafiadas por el encargado o jefe de obra, o
persona por ellos delegada, durante su permanencia en la misma. En todos los
casos, es aconsejable que el encargado o jefe de obra preceda los recorridos que
el resto de personas realizan por la obra, pues son ellos quienes mejor conocen los
riesgos y las precauciones a tomar, que pueden variar de un dia a otro.

No se permitira el acceso a la obra de los vehiculos particulares, excepto
autorizacion expresa de la direccidon facultativa, la direccion de seguridad y la
jefatura de obra.

No se accedera a zonas que presenten riesgo de caida superior a 2 metros si no se
encuentran perfectamente protegidos mediante el uso de protecciones colectivas
(vallas perimetrales a 1,5 m de separacion, barandillas de seguridad con resistencia
minima de 150 kg por metro lineal con pasamanos a 90 cm, listén intermedio y
rodapiés). Si no es posible la colocacion de protecciones colectivas, se usara arnés
de seguridad o elementos de proteccién individual. Si la caida es inferior a 2
metros, dicho punto quedara sefializado.

Mantener el orden y limpieza de las areas de trabajo.
Evitar circular por zonas de almacenamiento de material.

No invadir las zonas sefializadas con riesgo de caida de objetos. No transitar bajo
el radio de accién de maquinaria de elevacién de cargas. No entrar en el radio de
accion de maquinas: mantener la distancia de seguridad a maniobras de maquinas.

Utilizar ropa de trabajo adecuada que evite una evaporacion elevada que puede
acabar en un golpe de calor. Protegerse a su vez de las radiaciones solares. En
zonas cerradas se controlard la ventilacion y se dispondra en la obra de agua para
que los trabajadores puedan hidratarse. En condiciones extremas de calor se
estableceran horarios de trabajo especiales que aprovechen los horarios de menor
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radiacion solar. Se dotara a los trabajadores de prendas adecuadas para el calor y
el frio.

= Preservar el cableado eléctrico de deficiencias como picaduras, empalmes con
cinta aislante y regletas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Uso obligatorio de casco y botas de seguridad

2.3.8 Trabajos con exposicion a agentes quimicos

2.3.8.1 Trabajos con productos quimicos

Como norma general, siempre que se trabaje con productos quimicos y sustancias peligrosas,
siempre se dispondran en la obra las Fichas de Seguridad de los productos quimicos que se

utilicen.

Identificacion de sustancias peligrosas

= Un punto clave para una actuacion preventiva ante las sustancias quimicas radica
en que toda persona que pueda verse expuesta a la accidn peligrosa de éstas,
tenga la informacion precisa que le permita conocer su peligrosidad y las
precauciones a seguir en su manejo.

= Dos son las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha informacién: el
correcto etiquetado de los envases contenedores de sustancias peligrosas y las
fichas informativas de los productos.

e |aetiqueta de una sustancia peligrosa debe contener la siguiente informacion:

O

O

Nombre de la sustancia y su concentracion

Nombre de quien fabrique, envase, comercialice e importe la sustancia y la
direccion

Pictograma normalizado de indicacién de peligro

Riesgos especificos de la sustancia (Frases R)

Consejos de prudencia (Frases S)
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Los pictogramas que deberan de figurar seran los siguientes:
PICTOGRAMAS E INDICACIONES DE PELIGRO
E F F+
i Explosivo Facilmente _ Extremadamente
inflamable inflamable
(0] T T+
é Comburente @ Toéxico % Muy téxico
C Xn Xi
;ﬂu Corrosivo Nocivo Irritante
&E

Las fichas informativas de productos constituyen un sistema complementario al

etiquetado, muy util para los usuarios profesionales, que les permite tomar
medidas para una correcta prevencién del riesgo en el lugar de trabajo. Se trata
generalmente de fichas técnicas que en funcion de su destino recogeran los
diferencies aspectos preventivos y/o de emergencia a tener en cuenta.

® Lainformacion que deberan contener las fichas es la siguiente:

O

o o0 O 0O 0o O O O O o o o

Composicién/Informacién sobre los componentes

Identificacion de peligros

Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Manipulacién y almacenamiento

Controles de exposicion / Proteccidon personal

Propiedades fisicas y quimicas

Estabilidad y reactividad

Informacidn toxicolégica

Informaciones ecoldgicas

Consideraciones sobre la eliminacion

Informacidn relativa al transporte

dny :zapijea ns Jeqoidwod eleq 'yZINDSNOI 0AIHYYE NSOL :0peIBa|o] "€S6ET :0peIBa|o] oN
/90 :0PESIA BYI3S “Z9KE0EZ0T oN "OPBSIA "PLPEIY 3P S3|elisnpu] soJeiuabug ap [enlQ 0163j0)

o
3
=
a
S
m
@
=8
S
5
1
3
@
El
@

=
S
@
o
o

S
3
o
=
@
8
=)
S
El
o
S
a
=
()
~
N
=
&
&
et}
o
©





Sol

\ 1

aria

PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE
LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC

y ZIERBENA'Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- LUZI-SOL-LE-PE-ESS-0001

Rev.: | 01 |Pagina| 73 |de

113

RIESGOS DE LA ACTIVIDAD

Accidente por sustancias nocivas o toxicas
Accidente por contacto con sustancias irritantes
Contacto con sustancias causticas y/o corrosivas
Explosion

Incendio

Exposicion a agentes quimicos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Como norma general, Disponer de las fichas de seguridad en lugares accesibles y
conocidos por todos los operarios. Utilizar los equipos de proteccion individual
(EPI's) referidos en las fichas de seguridad por parte de los operarios durante las
labores realizadas con estos productos.

Sustancias irritantes

Emplear los productos irritantes siempre en zonas bien ventiladas.

No realizar mezclas de productos que se seinalen como peligrosas en las fichas de
seguridad de los productos correspondientes.

En caso de un olor fuerte que delate un posible escape o derramamiento, se debe
salir de la habitacion y ventilarla.

Usar proteccion respiratoria con mascarillas autofiltrantes y guantes de proteccion
contra riesgos quimicos, asi como ropa de proteccién adecuada de manera que se
evite lo maximo posible el contacto de la piel con estos productos y la penetracién
por las vias respiratorias.

Sustancias causticas y/o corrosivas

Utilizar guantes de proteccidn para la manipulacién de este tipo de productos.
Utilizar ropa de trabajo adecuada para evitar el contacto de la piel.

En caso de contacto con los ojos o la piel, se deberan lavar abundantemente con
agua durante unos 15 minutos y acudir al médico.

Productos de caracter inflamable

Se deberdn mantener los productos lejos de llamas o fuentes de calor que puedan
producir la ignicién de los mismos.
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= Se prohibe fumar en zonas de almacenamiento de productos inflamables o donde
se esté manejando el producto.

Sustancias nocivas o toxicas

= Usar guantes y ropa adecuada de manera que se evite lo maximo posible el
contacto de la piel con este producto y la penetracién por las vias respiratorias.

= Evitar el contacto de la piel con los productos: Cuando use guantes, verifique las
instrucciones del fabricante para asegurarse que los guantes lo protegen contra el
producto que estd usando. Una vez finalizado el uso del producto, lavarse las
manos antes de comer, beber o fumar.

= Realizar la manipulacién de estos productos en lugares ventilados, utilizando el
envase mas pequeno que pueda y manteniéndolo cerrado cuando no se use.
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3 Equipos de trabajo
3.1 Equipos de movimiento de tierras

En este apartado se tendrdn en cuenta toda la maquinaria pesada utilizada en obra civil, las
cuales se pueden agrupar por sus caracteristicas comunes (dimensiones, sistemas
hidraulicos), diferenciandose fundamentalmente por el tipo de implemento que portan:
cucharas, cazos, martillo perforador, etc.

= Retroexcavadoras sobre ruedas

= Retroexcavadoras sobre cadenas

= Palas cargadoras

= Retrocargadoras

RIESGOS ASOCIADOS AL EQUIPO

= Caida desde altura
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= Caida de objetos por desplome o derrumbe

= Caida de objetos en manipulacidn

= Golpes y cortes por objetos inmoviles

= Golpes y cortes por objetos o herramientas

= Incendio por factores de ignicion

= Propagacion de incendios

= Accidente durante la conduccién de maquinas o vehiculos
= Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
= Proyeccién de fragmentos o particulas

=  Explosién

= Contacto eléctrico directo

= Caida de objetos desprendidos

= Atrapamiento por o entre objetos

= Contacto térmico

= Contacto con sustancias causticas y/o corrosivas
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MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Medidas generales

Seguir las instrucciones del fabricante tanto en su empleo como en las operaciones
de conservacidon y mantenimiento del equipo.

No utilizar el equipo en lugares cerrados sin ventilacion. Vigilar que el lugar en el
gue se va a utilizar el vehiculo tenga ventilacion adecuada para el escape de los
humos del motor

Seguir las especificaciones de la obra en cuanto a la circulacién de vehiculos.

Si la maquina circula por via publica, se respetaran todas las normas de Seguridad
Vial y del Cédigo de Circulacion.

Si la maquina va a circular por carretera es obligatorio dotarla de rotativo
luminoso, segln las normas de seguridad vial. Dentro de la obra es recomendable
para trabajos en los que haya poca visibilidad.

En el caso de que sea necesario el desplazamiento por carretera:
o El conductor tendra carné de conducir.

La maquina estard matriculada.

Vaciar el cazo y recoger todos los elementos retractiles.
Cerrar todas las puertas.

Controlar la presion de frenado.

O O O O O

Llevar las luces encendidas (incluso de dia) y en funcionamiento la baliza
luminosa intermitente.

o Cumplir las normas de circulacidn y seguridad vial.

= Cuando se transporte la maquina sobre camion goéndola, seguir las siguientes

recomendaciones.

o Comprobar que la longitud del remolque es la adecuada para transportar la
maquina.

o Comprobar que las rampas de acceso pueden soportar el peso de la
maquinaria.

o Bloquear la articulacién del bastidor y las ruedas.

o Quitar la llave de contacto.
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= Acceso a la maquina.

o Acceder a la maquina de forma frontal, utilizando los peldafios y asideros
dispuestos para este fin.

o No acceder a la maquina con objetos en las manos

o Mantener los peldafios y asideros limpios de grasas, aceites, barros, etc.

= Qperario de la maquina

o El conductor debe tener una formacion especifica adecuada a la maquina de
forma que conozca su manejo y correcta utilizacion.

o Llevara ropas adecuadas que no dificulten el uso de controles.

o Uso obligatorio del cinturéon de seguridad durante todos los trabajos o
desplazamientos con riesgo de vuelco.

o Nunca manejar la maquina si se ha bebido alcohol o si se toman medicinas que
afecten a la conduccién.

Operaciones de excavacion

Antes de comenzar los trabajos, ponerse en contacto con las compaiiias
suministradoras para identificar posibles conducciones de gas o electricidad
enterradas y sefializarlas.

Excavar con la maquina hasta una profundidad aproximada de 1 m de la
conduccidn, y a partir de ahi usar equipos manuales.

Elaborar un plan de actuacién y tener a mano los teléfonos de la compaiiia
afectada, emergencias o bomberos para utilizarlos en caso de rotura de alguna de
las conducciones.

Cuando la maquina estd realizando trabajos de excavacién, colocar los
estabilizadores sobre terreno firme y no empezar los trabajos hasta no estar
seguros de la estabilidad de la maquina.

Durante los trabajos en frentes de excavacion:
Para la extraccion del material, trabajar siempre de cara a la pendiente.
No trabajar en pendientes superiores a las establecidas por el fabricante.

Empezar excavando las zonas superiores para evitar derrumbes.

O O O O

No atacar taludes que superen mas de 1 metro la altura de la maquina con la
cuchara extendida.

Comprobar que no hay trabajadores a pie en la zona de trabajo

Si se estd excavando roca, prestar atencion a las rocas que caen. Procurar que
los dientes del cazo penetren en los espacios entre las piedras.
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= Durante la excavacion de tierras en la proximidad de bordes (taludes, zanjas, etc.):

o Conocer las posibilidades y limites de la maquina, y particularmente el espacio
necesario para maniobrar.

o Colocar topes de frenado.

o Comprobar que el terreno tiene estabilidad suficiente como para soportar el
peso de la maquina. Si no esta seguro de que vaya a aguantar, no trabajar.

o No excavar debajo de la maquina.

o En maniobras complicadas o con visibilidad reducida, solicitar la ayuda de un
senalista: tener en cuenta que la presencia de un sefalista no releva de
responsabilidad, de manera que hay que vigilar constantemente y en todos
los sentidos por las ventanillas y retrovisores.

= Durante los trabajos de demolicién:
o No derribar elementos que sean mas altos que la maquina con la cuchara
extendida.

o Tapar los huecos del suelo antes de circular. Si esto no es posible, balizar la
zona.

o Equipar la cabina de una estructura que proteja al conductor contra la caida
de materiales.

= Durante las operaciones de carga de material sobre el camioén:
o Realizar la carga del material de manera que el cazo nunca pase por encima
de la cabina del camién o del personal de tierra.
o La carga del camidn se hard siempre por encima de la caja.
o Cargar el cazo de forma estable, evitando la caida del material.

o No realizar movimientos bruscos con el cazo cargado.

= Si el conductor del camién ha abandonado la cabina, comprobar que no se
encuentra en el radio de trabajo de la maquina.

= En caso de trabajos en proximidad de lineas eléctricas, se seguiran los
procedimientos descritos en “Trabajos en proximidad de elementos en tension”.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Casco de seguridad cuando el operario abandone la maquina.
= Guantes de proteccion mecanica durante las operaciones de mantenimiento.
» Calzado adecuado a la conduccion.

= Gafas de sol en caso de deslumbramientos.
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= Ropa de trabajo adecuada.
= Ropa de proteccion de alta visibilidad (chaleco reflectante)
= Fajas lumbares antivibraciones

3.2 Equipos de compactacion

En este apartado se tendran en cuenta toda la maquinaria utilizada para la compactacién y
preparacion del terreno. Seran de aplicacién:

= Compactador de bandeja vibrante

= Pjson vibrante

= Rulo compactador

RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

= Golpesy cortes por objetos moviles
= Caida de objetos por desplome o derrumbe

= Atrapamiento por entre objetos
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= Accidentes por sustancias nocivas o toxicas
= Explosién

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Utilizacion del equipo

= Sujetar el equipo por su asidero firmemente con ambos manos comprobando la
fiabilidad de la postura adecuada sin ejercer excesiva presion.
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= Elequipo siempre deberd ser conducido de tal forma que no haya peligro de vuelco
o deslizamiento. Debe ser empleado y conducido de tal modo que no corra peligro
de volcar: no utilizarlo sobre superficies excesivamente irregulares o cerca de
bordes de zanjas o desniveles.

= Cuando se utilice el equipo, prestar atencién a la tarea que se esta realizando,
teniendo especial cuidado en no colocar el pie bajo la bandeja y sujetando el
equipo firmemente de modo que no pueda moverse libremente.

= Mantener alejadas las manos, pies y ropa de las partes moviles del equipo.

= Durante la marcha atras del equipo, el operario deberd ubicarse a un lado del
mismo con el fin de evitar ser atrapado entre el equipo y un objeto fijo. Se tendra
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especial cuidado en zonas de terreno irregular o durante la compactacién de
materiales gruesos. El conductor siempre ha de buscar una posicion segura y firme.

No utilizar el equipo con fines diferentes para los cuales ha sido disefiado. Se
utilizara unicamente para trabajos de compactacidn bajo observacion de las
instrucciones de uso dadas por el fabricante y las medidas de seguridad.

Durante el funcionamiento del equipo el operario no deberd alejarse de las
instalaciones de mando del mismo y durante las pausas debera dejar el motor
parado.

No utilizar el equipo en un lugar cerrado o sin la ventilacion necesaria pues los
gases de escape producidos por el motor son tdxicos. Asegurar la presencia de
suficiente aire no viciado.

Mantenimiento

Mantener siempre la carcasa protectora del motor cerrado cuando éste esta en
marcha. Estd totalmente prohibido anular o eliminar las carcasas protectoras de
los equipos de trabajo, y si el equipo no dispone de éstas, no podra ser utilizado.

No llenar el depdsito cerca de focos de ignicidn. Mientras se esté repostando no
se fumara y se apagara el motor. No generar chispas que puedan dar lugar a un
incendio o explosion.

La carga de combustible se debera realizar con el motor apagado y de forma tal
que el combustible no gotee en partes recalentadas o en el suelo.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Calzado de seguridad (minimo basico con puntera resistente a impactos y suela
con resistencia a perforacién)

Para trabajos en ambientes hiumedos, utilizar guantes de goma y calzado con suela
antideslizante.

Casco de seguridad
Ropa de trabajo

Guantes de proteccidn mecanica
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3.3 Equipos de hormigonado
3.3.1 Hormigonera pastera

RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

= Caida de objetos desprendidos
= Golpesy cortes por objetos mdviles -
= Atrapamiento por o entre objetos
= Contacto eléctrico indirecto

= Proyeccién de fragmentos o particulas

= Contacto eléctrico directo

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

'¥ZINDSN93 003y

Uso del equipo

= Previamente a la realizacion de trabajos con el equipo, comprobar que se
encuentra situada en una posicion estable. Si el terreno de apoyo no garantiza
totalmente la estabilidad, se calzara con tablones que reapartan el peso.

= No ubicar la hormigonera a una distancia inferior a 3 metros del borde de
excavaciones, zanjas, vaciados o forjados.

= El trabajador que maneje la hormigonera llevara ropa cefiida para evitar que se
pueda enganchar.

= No introducir nunca partes del cuerpo en el tambor mezclador mientras esta
funcionamiento. Las operaciones de limpieza manual se haran con la hormigonera
parada y desconectada de la red eléctrica.
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=  Prohibir el uso de la hormigonera a trabajadores ajenos a su manejo no instruidos
en los riesgos comunes, en la limpieza y manipulacion de la maquina.

= Durante la realizacidén de trabajos usar gafas de seguridad para protegerse de la
proyeccion de particulas cuando la hormigonera esté en movimiento.
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Mantenimiento

=  Comprobar periédicamente el freno de basculamiento del bombo de forma que se
encuentre en perfecto estado de mantenimiento para impedir vuelcos
accidentales, sobreesfuerzos y riesgos por movimientos descontrolados.

= Comprobar periédicamente el estado de las protecciones de los elementos méviles
de la maquina. Se mantendrdn instalados en todo momento los resguardos de las
partes de la hormigonera que puedan provocar atrapamientos como correas de
transmisidon y engranajes de giro del bombo.

= El motor ha de encontrarse protegido para evitar que le caiga el material utilizado
en la hormigonera o lluvia.

= Siempre que necesite abrir la carcasa para realizar labores de limpieza u otros,
compruebe previamente que el motor eléctrico se encuentra apagado y el equipo
se encuentra desconectado de la alimentacidn eléctrica. La carcasa ha de ser
desmontable para realizar labores de limpieza, reparaciones, engrase, sustitucion
de piezas, ...

= Si se quitan las cubiertas de proteccion para realizar labores de limpieza o
mantenimiento, al final del trabajo es imprescindible volver a montarlas.

= Comprobar que los mandos de accionamiento son adecuados de forma que se
evite el accionamiento accidental del equipo y que no den lugar a confusion si se
necesita realizar una parada de emergencia.

= Habran de estar colocados preferentemente en el exterior de la carcasa, o en su
defecto, podrdn estar ubicados dentro de ésta siempre y cuando las partes méviles
del motory la correa de transmisidn se encuentren protegidas convenientemente.
El botén de parada ha de ser totalmente identificable a simple vista y ser de color
rojo.

= Estos botones de accionamiento deberan estar protegidos para evitar que les caiga
material utilizado en la hormigonera o agua de lluvia.

= Se haran revisiones periddicas del aislamiento del cableado eléctrico de suministro
de forma que este no presente zonas deterioradas ni empalmes. Se sustituiran
aquellas mangueras que se encuentren deterioradas.

* Mantener las mangueras protegidas frente a roces, aplastamientos,
manteniéndolas alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria.

= No se utilizaran clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se
utilizaran clavijas normalizadas.
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= Sj utiliza prolongadores verifique que sean adecuados para ambientes exteriores
para trabajos en condiciones de humedad y que también las mangueras eléctricas
de dichos prolongadores estan en buen estado, sin desperfectos en el aislamiento.
Cuando las mangueras eléctricas sean de longitud considerable, se procurard que
se mantengan alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria, bien
enterrandolas bien elevandolas 2,5 m al paso de las personas o a5 m en el caso de
paso de vehiculos.

= Revisiones periddicas de la puesta a tierra del equipo. La manguera eléctrica debe
estar dotada de conductor expreso para toma de tierra.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= (Casco de seguridad

= Guantes de proteccion mecanica

= Calzado de seguridad (minimo basico con puntera resistente a impactos, suela con
resistencia a la perforacion)
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= Proteccion ocular resistente a proyecciones :
g

= Ropa de trabajo

= Usar botas de goma para aislar al trabajador de la humedad y de contactos
eléctricos indirectos.

3.3.2 Bomba de hormigonado
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

= Proyeccién de fragmentos o particulas
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= Atrapamiento por o ente objetos

= Caidas desde altura

= Golpesy cortes con objetos o herramientas
= Sobreesfuerzos

= Exposicidon a ruido

= Exposicion a vibraciones

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

= El personal encargado en el manejo, montaje y desmontaje de la bomba de
hormigdn estara especializado en este trabajo especifico.
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Después de hormigonar se lavara y limpiara el interior de los tubos, y antes de
hormigonar se “engrasaran las tuberias” enviando masas de mortero de pobre
dosificacion.

Se eliminaran al maximo los codos de la tuberia para evitar “tapones” que rompan
la tuberia.

La bomba de hormigonado se colocara sobre caballetes y se arriostrara para evitar
movimientos de la tuberia.

Cuando se use la “Pelota de limpieza” se colocara un dispositivo que impida la
proyeccion de la pelota, no obstante, los operarios se alejaran del radio de accion
de la proyeccion.

Se realizaran revisiones periddicas de los conductos de aceite a presion de la
bomba cumpliendo con las operaciones de mantenimiento expuestas por el
fabricante. Los dispositivos de seguridad estaran en perfectas condiciones de
funcionamiento, prohibiendo expresamente su modificacion o manipulacion.

Sélo se utilizara la bomba para bombeo de hormigdn segin el cono recomendado
por el fabricante en funcion de la distancia de transporte.

Delimitar la zona de bombeo de forma que no afecte a personal ajeno al tajo. Las
conducciones de vertido de hormigdn por bombeo alas que puedan aproximarse
operarios a distancias inferiores a 3 m, quedaran protegidas pro-resguardos de
seguridad en prevenciéon de accidentes.

Se comprobara que para presiones mayores a 50 bares sobre el hormigdn (bombeo
en altura), se cumplen las siguientes condiciones y controles:

Que estan montados los tubos de presion definidos por el fabricante para ese caso
concreto.

Efectuar una presion de prueba al 30% por encima de la presién normal de servicio
(prueba de seguridad).

Comprobar y cambiar en su caso cada aproximadamente 1000 m3 bombeados, los
acoplamientos, juntas y codos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Guantes de proteccién contra riesgos mecanicos
Botas de seguridad con puntera reforzada
Casco de proteccion

Ropa de trabajo
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= Botas impermeables

= Gafas de proteccidn contra proyeccion de particulas
3.3.3 Vibrador de hormigén
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

= Proyeccién de fragmentos o particulas

= Caida de objetos desprendidos

= Caida desde altura

= Caida de personas al mismo nivel

= Contacto eléctrico directo

= Contacto eléctrico indirecto

= Golpesy cortes por objetos o herramientas
= Pisadas sobre objetos

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

= Se evitard vibrar directamente sobre las armaduras. El vibrado se realizard desde
tablones dispuestos sobre la capa de compresion de armaduras.

= Cuando se vibre desde una posicidn elevada, se asegurara la plataforma de trabajo
o se utilizaran sistemas de retencién tipo arnés de forma que se garantice la
sujecion y la movilidad.

= Queda prohibido dejar abandonado el vibrador.

= Vigilar el mantenimiento del equipo, especialmente los elementos de proteccion
contra el riesgo eléctrico. Realizar las conexiones eléctricas mediante conductores
estancos de intemperie.

= Evitar arrastrar las mangueras para evitar cortes, desgarros, etc.
= En lugares cerrados n se utilizaran vibradores movidos con motores de explosion.

= El personal que maneje o se ocupe del mantenimiento del vibrador, tendra que
cumplir tres requisitos fundamentales:

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

= Mufequeras y faja antivibratoria.

= Protecciones auditivas.
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Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos
Ropa de trabajo
Calzado de seguridad

Casco de proteccién

3.4 Equipos para la manipulacion mecanica de cargas

3.4.1 Gruas moviles

En el mas amplio sentido de su acepcion denominaremos gria movil a todo conjunto formado
por un vehiculo portante, sobre ruedas o sobre orugas, dotado de sistemas de propulsion y
direccion propios sobre cuyo chasis se acopla un aparato de elevacion tipo pluma.

RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Caida de objetos desprendidos

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

Golpes y cortes con objetos herramientas
Atrapamiento por o entre objetos
Proyeccion de fragmentos o particulas
Sobreesfuerzos

Contacto térmico

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

= Se tendran en cuenta las medidas correspondientes al apartado “Manipulacion

mecanica de cargas.”

Operario de la maquina

No permitir el manejo de gruas a personal que no posea una capacitacion
adecuada (tedrica y practica).

El gruista dispondra del manual de instrucciones de utilizaciéon facilitado por la
empresa instaladora/conservadora. En todo momento debera tener accesibles las
cargas de comprobacidn necesarias para verificar el correcto estado de la grua
(distancia de la carga con respecto al mastil de la grua).
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Instalacion y montaje

La instalacién y montaje de la gria han de llevarse a cabo por una empresa
instaladora autorizada o por el propio fabricante de la grua.

Se vigilara la zona de emplazamiento de la maquina de forma que el terreno donde
se asiente no falle y que la gria quede nivelada.

Se comprobard que el terreno tiene consistencia suficiente para que los apoyos
(orugas, ruedas o estabilizadores) no se hundan en el mismo durante la ejecucion
de las maniobras.

El emplazamiento de la maquina se efectuara evitando las irregularidades del
terreno y explanando su superficie si fuera preciso, al objeto de conseguir que la
grua quede perfectamente nivelada, nivelacién que deber3 ser verificada antes de
iniciarse los trabajos que seran detenidos de forma inmediata si durante su
ejecucion se observa el hundimiento de algun apoyo.

Sila transmisidn de la carga se realiza a través de estabilizadores y el terreno es de
constitucion arcillosa o no ofrece garantias, es preferible ampliar el reparto de
carga sobre el mismo aumentando la superficie de apoyo mediante bases
constituidas por una o mas capas de traviesas de ferrocarril o tablones, de al menos
80 mm. de espesor y 1.000 mm. de longitud que se interpondran entre terreno y
estabilizadores cruzando ordenadamente, en el segundo supuesto, los tablones de
cada capa sobre la anterior.

Cuando la grua movil trabaja sobre estabilizadores, que es lo recomendable aun
cuando el peso de la carga a elevar permita hacerlo sobre neumaticos, los brazos
soportes de aquéllos deberan encontrarse extendidos en su maxima longitud y,
manteniéndose la correcta horizontalidad de la maquina, se daran a los gatos la
elevacidn necesaria para que los neumaticos queden totalmente separados del
suelo.

Transporte de cargas

Se seguirdn las instrucciones del fabricante en cuanto a la carga nominal de los
elementos a desplazar, evitando en todo caso el transporte de cargas con peso
superior al establecido: no se sobrepasara en ningiun momento las cargas maximas
admisibles sefialadas por el fabricante.

Se comprobara que los elementos de sujecion de la carga poseen los dispositivos
de seguridad adecuados que eviten la caida de las cargas. El estrobado se realizara
de manera que el reparto de carga sea homogéneo para que la pieza suspendida
guede en equilibrio estable.
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= Lazonadetrabajo de lagrua, por donde han de pasar las cargas, estara sefializada,
impidiendo el paso por ella a toda persona que no sea de la obra y no lleve casco
de seguridad.

= El operador de la grua vigilara desde el puesto de mando la ausencia de personas
bajo las cargas suspendidas. Se prohibe la permanencia de operarios en la zona de
batido de cargas durante la operacidn de elevacion de, puntales, tablones,
armaduras, tabicas, chapas etc.

= El material cerdmico se izard a las plantas sin romper los flejes o envolturas con los
qgue los suministre el fabricante. Comprobar que los palets estan en perfecto
estado

= El ladrillo suelto se izara apilado ordenadamente en el interior de plataformas
emplintadas.

= No balancear las cargas suspendidas para su asentamiento en las distintas plantas.

®= |la ceramica paletizada trasportada con grua, se gobernard mediante cabos
amarrados a la base de la plataforma de elevacién, nunca directamente con las
manos.

= No deambular bajo cargas suspendidas ni suspender la carga por encima de los
tajos.

= Respetar la seializacion y el balizamiento de la zona bajo los equipos de elevacién
de cargas.

= Estd prohibido la utilizacion del gancho de la grua para subir personal en
plataformas, ni subirse a la carga durante su transporte.

Mantenimiento

= La grua y sus accesorios seran revisados periédicamente al menos cada cuatro
meses (de acuerdo con lo establecido en el RD 836/2003 en referencia a la norma
UNE 58-101-92, parte 2). El usuario debera suscribir un contrato de mantenimiento
con una empresa conservadora autorizada mientras la gria permanezca instalada.

* |ndependientemente del mantenimiento que debe realizar la empresa
conservadora, el gruista debera realizar periodicamente una serie de controles y
verificaciones par el buen funcionamiento de la grua, debiendo comprobar cables,
gancho, poleas, limitadores (limitador del momento de carga, limitador de final de
carrera), interruptores, cuadro eléctrico, niveles de aceite, puntos de engrase,
valvulas de seguridad, pestillos de seguridad, detector de tensidn, etc.
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3.4.2 Maquinillo (polipasto eléctrico)
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Caida desde altura

Caida de objetos por desplome o derrumbe
Caida de objetos desprendidos
Atrapamiento por o entre objetos
Contacto eléctrico directo

Contacto eléctrico indirecto

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Ubicacion y uso del equipo

Antes de operar con el maquinillo, comprobar que el borde del forjado se
encuentra protegido en todo su perimetro por barandillas, y que la zona de
descarga de materiales disponga de una barandilla de quita y pon o abatible para
introducir la carga.

Hacer uso de un sistema de protecciéon anticaida anclado a un punto fuerte
(cinturdn de sujecidn y elementos de amarre o arnés y elementos de amarre con
absorbedor de energia) siempre que se vea obligado a retirar la barandilla de
proteccién para retirar la carga. Una vez acabada la operacién que motiva la
retirada de la barandilla, volver a colocarla de forma que el perimetro de forjado
vuelva a estar protegido.

Nunca anclar el sistema de proteccidon anticaida al maquinillo instalado. El
operador debe gozar de la suficiente libertad de movimientos.

Comprobar que el maquinillo se encuentra convenientemente anclado en tres
puntos al forjado, nunca utilizando contrapesos a modo de anclaje. El maquinillo
debe estar anclado con seguridad a la estructura de la obra mediante bridas
pasantes o eslinga de acero no inferior a 12 mm. de didmetro por cada apoyo, en
cubiertas de chapa apoyarlo sobre tablones de reparto. No utilizar alambre para
sujecién.

Antes de la primera utilizacion del maquinillo tras haberlo instalado, se efectuara
un reconocimiento de cada uno de los elementos que componen el maquinillo. El
control se hara en plena carga y con ésta situada a 20 cm.

Nunca sobrepase la carga maxima indicada por el fabricante y sefializada en el
magquinillo.
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Elevacion de material

Queda prohibida el uso del maquinillo para la elevacion y descenso de personas.

Comprobar que se encuentra en perfecto estado el pestillo de seguridad del
gancho del magquinillo. En caso de presentar deficiencias, repararlos
inmediatamente o en su defecto cambiar los ganchos por otros que posean pestillo
de seguridad.

Antes de comenzar los trabajos, comprobar que las eslingas y las hondillas se
encuentran en perfecto estado, y que se dispone de limitador de recorrido de la
carga en marcha ascendente. Desechar todas aquellas eslingas, cadenas o
elementos de sustentacion para la elevacion de cargas que tengan mas del 10% de
los hilos pelados o que presenten cualquier desperfecto. Los lazos de los cables
utilizados para el izado se formaran con tres bridas y guardacabos o mediante un
casquillo soldado y guardacabos. El cable de elevacién debe ser desenrollado
evitando formacion de nudos o que se retuerza.

Comprobar que la zona de carga se encuentra acotada en un entorno de dos
metros en prevencion de dafios por desprendimientos de objetos durante el izado
y que no permanece nadie en la zona de seguridad descrita durante las maniobras
de izado y descenso de cargas, instalando en dicha zona la sefial: “Peligro, caida de
objetos”. Comprobar la perfecta visibilidad del operador de la zona de riesgo.

No mover cargas con el maquinillo mediante tirones sesgados, realizar el izado
siempre de modo continuo.

Mantenimiento

Antes de comenzar los trabajos con el maquinillo, comprobar que la carcasa se
encuentra cerrada y en perfecto estado, de forma que quede impedido el contacto
accidental con el motor y/o con el tambor de enrollamiento.

Desconectar la maquina antes de realizar cualquier operacion de mantenimiento
0 engrase.

Se haran revisiones periddicas del aislamiento del cableado eléctrico de suministro
de forma que este no presente zonas deterioradas ni empalmes. Se sustituiran
aquellas mangueras que se encuentren deterioradas.

Mantener las mangueras protegidas frente a roces, aplastamientos...
manteniéndolas alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria.

No se utilizardn clemas ni hilos pelados conectados directamente, siempre se
utilizaran clavijas normalizadas.
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Si utiliza prolongadores verifique que sean adecuados para ambientes exteriores
para trabajos en condiciones de humedad y que también las mangueras eléctricas
de dichos prolongadores estan en buen estado, sin desperfectos en el aislamiento.
Cuando las mangueras eléctricas sean de longitud considerable, se procurard que
se mantengan alejadas de zonas de paso de trabajadores y/o maquinaria, bien
enterrandolas bien elevandolas 2,5 m al paso de las personas o a5 m en el caso de
paso de vehiculos.

Revisiones periddicas de la puesta a tierra del equipo. La manguera eléctrica debe
estar dotada de conductor expreso para toma de tierra.

Verificacién de los dispositivos de proteccidn contra sobreintensidades del cuadro
eléctrico al que estd conectado el equipo (interruptor diferencial de alta
sensibilidad 0,03 A).

Realizar el almacenamiento del equipo cuando no se esté utilizando en un lugar
seco y cerrado segun instrucciones del fabricante. No dejar nunca la maquina en
posicion invertida a la intemperie, ya que podria entrar agua en el mecanismo.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Sistemas de proteccion anticaida

Guantes de proteccidn contra riesgos mecanicos

3.4.3 Puentes graa
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Manipulacion del puente gria

Cualquier tipo de grua sélo podra ser manejada por operarios autorizados y
suficientemente formados.

Debera figurar una indicacion claramente visible la capacidad nominal del puente
grua. En ningun caso se superara la carga maxima util que corresponda a cada
posicién de trabajo de la gria o de los elementos auxiliares (ganchos, cadenas,
etc.)

Antes de elevar la carga, realizar una pequefa elevacidon para comprobar su
estabilidad y en caso de carga inclinada descender y realizar un eslingado que
asegure una carga estable.

Elevar la carga siempre con el carro y el puente alineados con la misma tanto
horizontal como verticalmente para evitar balanceos. La elevacion y descenso de
la carga se hard siempre en sentido vertical. La carga se debe encontrar suspendida

"66ESE0bL OA'POD "UOIRILLIBA/SI IO MMM//:5dNY :ZapijeA ns Jeqoldwiod eied ¥ZINDSN9I 0IYYYE NSOC :0peIBajo] "€56€T 0peiba|o] oN

"WII02) [8 J0d B)UBLURIIUGIIIBIT OPRULS *§Z07/Z0/90 10PBSIA BYIRS *L9PEOETOT oN “OPESIA *PLPBI 3P S3[eHISNpU] SOJaIUaBU] 3 (eI 0168|0)





PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE
LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC

h\ 4

\ 4

S Af}, BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- _ _1E-PE- ~

h | JJJ ZIERBENA'Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LUZI-SOL-LE-PE-ESS-0001

Solaria

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Rev.: | 01 |Pagina| 92 |de

113

horizontalmente para un desplazamiento seguro. Evitar movimientos bruscos de
la carga durante el desplazamiento. No realizar contramarchas salvo en caso de
emergencia.

= Desplazar la carga a la menor altura posible. Los movimientos sin carga se haran
con el gancho elevado.

= El operario debe acompafar siempre a la carga para un mayor control de las
distancias y observar en todo momento la trayectoria de la misma, evitando golpes
contra obstaculos fijos.

= No colocarse nunca bajo una carga suspendida ni transportarla por encima de
trabajadores: despejar la zona de desplazamiento tomando medidas para que
dicha zona no sea invadida por trabajadores ajenas a la operacidn. Llevar siempre
la carga por delante.

= La colocacion de los elementos de elevacion como cadenas y eslingas, deben
colocarse asegurandose un perfecto amarre de la carga. Tarea de compromiso
para el operario.

= Cuando no pueda evitarse que los objetos transportados giren, se guiaran en su
desplazamiento utilizando cuerdas desde un lugar seguro.

= En operaciones de elevacion y transporte de cargas de gran complejidad y elevado
riesgo debido al volumen o peso de la carga transportada, se contara con un
encargado de sefiales

= Queda prohibido el transporte de personas con el puente gria.

= Estd prohibido dejar los aparatos de izar con las cargas suspendidas. El operador
no dejara nunca el puesto de mando con el aparato en carga.

Mantenimiento

= Todos los ganchos deberan contar con un pestillo de seguridad siempre por dentro
del mismo para evitar la salida del sistema de eslingado.

= Se deberd tener conocimiento de las capacidades mecdnicas de aparejos de
elevacion como cadenas, eslingas, ...

= Las cadenas contaran con una chapa unida a las mismas en la que figure tanto su
capacidad, numeracion y marcado CE.

= Para un eslingado de las cargas mas seguro, se deberd contar con elementos de
adaptacién de la carga como cantoneras.

= Se deberd contar con un lugar especifico y adecuado para dejar el mando de
control cuando no se utilice.
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Los cables de tension se encontraran aislado y protegidos a lo largo de toda su
longitud.

Al final de las vigas de carriles es necesaria la existencia de un tope para evitar que
el puente se salga de las vias de rodadura.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad
Protectores auditivos

Calzado de seguridad

3.5 Dumper
RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Caida de objetos en manipulacién

Propagacion de incendios

Accidente por sustancias nocivas o toxicas

Accidente durante la conduccién de maquinas o vehiculos
Accidente durante el desplazamiento como peatdn o pasajero
Contacto térmico

Atrapamiento por o entre objetos

Contacto con sustancias causticas y/o corrosivas

MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Operario del equipo

Antes de conducir la maquina se debe conocer su manejo y correcta utilizacién.
El conductor del vehiculo debe poseer el permiso de conducir clase B2.

Estard directamente autorizado por una persona responsable para su utilizacidn.
Llevard ropas adecuadas que no dificulten el uso de los controles.
Comprobaciones del equipo antes de comenzar los trabajos.

Se deberd disponer de un extintor de incendios de polvo ABC en el dumper.
Solamente se podra prescindir de este si en el entorno en el que se trabaja con el
dumper, se dispusieran medios adecuados para la extincion de incendios.

Transporte de cargas
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Las cargas seran apropiadas al tipo de volquete disponible y nunca dificultaran la
visién del conductor.

Se revisara la carga antes de iniciar la marcha, observando su correcta posicion y
gue no provoque desequilibrio en la estabilidad del dumper.

Se prohibe el transporte de piezas (puntales, tablones y similares) que sobresalgan
lateralmente del cubilote del dumper.

Durante la bajada de rampas:

o Sielvehiculo esta cargado, bajar las rampas de espaldas a la marcha, despacio
y evitando frenazos bruscos.

o Bajar en la direccion de maxima pendiente.

o No circulara por pendientes o rampas superiores al 20% en terrenos himedos
y al 30% en terrenos secos.

En el vertido de materiales junta a zanjas y taludes, debera colocarse un tope que
impida el avance del dimper mas alld de una distancia prudencial al borde del
desnivel, teniendo en cuenta el angulo natural del talud.

Trabajos con riesgo de vuelco

Si se va a trabajar en zonas en las que exista riesgo de vuelco, el equipo ha de estar
dotado de un pértico que reuna caracteristicas de forma y resistencia tales que
protejan al operario en su puesto de conducciéon frente a un vuelco (barras
antivuelco).

Si el equipo estd dotado de portico de seguridad, debera disponer de cinturén de
seguridad y el correspondiente dispositivo de sujecion que mantenga al trabajador
sobre su puesto e impida su atrapamiento en caso de vuelco.

Debe llevarse siempre puesto el cinturdn de seguridad al utilizar la maquina con
portico de seguridad. Abrochar el cinturén antes de poner en marcha el motor.

Si la maquina inicia un vuelco, no intentar saltar de la cabina, permanecer en la
cabina con el cinturdn de seguridad puesto.

Circulacion

El dumper estara provisto de un dispositivo acustico de marcha atrds para evitar
atropellos durante maniobras.

Respetar todas las normas de seguridad vial cando se conduzca el vehiculo por la
via publica y las normas de circulacion establecidas dentro de la obra, respetando
las vias establecidas para la circulacion de peatones.
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= No utilizar el equipo en lugares cerrados sin ventilacion. Vigilar que el lugar en el
qgue se va a utilizar el vehiculo tenga ventilacion adecuada para el escape de los
humos del motor

= No mantener el motor arrancado cuando no se utilice.
= No permitir el transporte de pasajeros sobre el dumper.
= No circular a excesiva velocidad.

= Informarse cada dia de los trabajos que puedan constituir un riesgo: zanjas
abiertas.
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Parada del equipo

Aparcar la maquina en terreno firme y alejada del pie de taludes.

Parar el motor y accionar el freno de mano. Si se aparca en superficies inclinadas,
colocar dispositivos (calzos) que impidan el desplazamiento.

Deben retirarse del vehiculo los elementos necesarios que impidan su arranque,
en prevencion de que cualquier otra persona no autorizada pueda utilizarlo.

No dejar nunca la maquina con el motor en marcha.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad cuando el operario abandone la maquina.

Guantes de proteccién mecanica durante las operaciones de mantenimiento.
Calzado adecuado a la conduccién.

Gafas de sol en caso de deslumbramientos.

Ropa de trabajo adecuada.

Ropa de proteccidn de alta visibilidad (chaleco reflectante)

Fajas lumbares antivibraciones

3.6 Maquinas herramientas y herramientas manuales

RIESGOS ASOCIADOS AL USO DEL EQUIPO

Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamientos por o entre objetos
Exposicidn a ruido

Exposicidon a ambientes pulvigenos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presidon aconsejada por
el fabricante del equipo.

En los intervalos de no utilizacion, dirigir la Ilama del soplete al espacio libre o hacia
superficies que no puedan quemarse.

Cuando se trabaje en locales cerrados, se deberd disponer de la adecuada
ventilacion.
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En los equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.

Las madquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de
combustidn, sélo pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente
ventilados, al objeto de evitar la concentracion de mondxido de carbono.

Se debera mantener siempre en buen estado las herramientas de combustion,
limpiando periédicamente los calibres, conductos de combustidn, boquillas y
dispositivos de ignicién o disparo, etc.

El llenado del depdsito de carburante debera hacerse con el motor parado para
evitar el riesgo de inflamacion espontanea de los vapores de la gasolina.

Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es
conveniente la utilizacidn de proteccion auditiva cuando se manejen este tipo de
maquinas.

Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida debera
realizarse indefectiblemente:

o La purga de las condiciones de aire.

o La verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de
empalme.

o El examen de la situacidn de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos,
o dobleces que obstaculicen el paso del aire).

Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece
con ellas ni puedan ser dafnadas por vehiculos.

Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire
comprimido deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la
posibilidad de hacer funcionar accidentalmente la maquina.

Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes,
pinzas de seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas
salten.

No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas
o para quitar las virutas.

Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las
mismas antes de abrir la de la manguera.

Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la
herramienta.

Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos
defectuosos o roturas de mangueras o tubos.
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Aun cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si esta
conectada a la manguera de aire.

No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya
gue puede deslizarse y caer contra la superficie que se esta trabajando.

Las condiciones a tener en cuenta después de la utilizacion seran:

o Cerrar la véalvula de alimentacién del circuito de aire.

o Abrir la llave de admision de aire de la maquina, de forma que se purgue el
circuito.

o Desconectar la maquina.

Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijard mediante una pequena
cadena el extremo de la manguera para impedir su descompresion brusca.

Se emplazard adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y
estable.

Su entorno estara libre de obstaculos.

Se utilizardn guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las
guemaduras por sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se
puedan proyectar.

Para las maquinas-herramientas eléctricas, se comprobara periddicamente el
estado de las protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles,
disyuntor, transformadores de seguridad, interruptor magnetotérmico de alta
sensibilidad, doble aislamiento, etc.

No se utilizara nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisaran
periddicamente este extremo.

No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran
tirados por el suelo. Se deberan revisar y rechazar los que tengan su aislamiento
deteriorado.

Se debera comprobar que las aberturas de ventilaciéon de las maquinas estén
perfectamente despejadas.

La desconexion nunca se hard mediante un tiron brusco.

A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas
debe estar adiestrado en su uso.

Se desconectard la herramienta para cambiar de util y se comprobara que esta
parada.

No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.
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Radial

No se inclinardn las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.
Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

Si se trabaja en locales humedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes
aislantes, taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro,
desbaste, etc. con herramientas eléctricas portatiles.

En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturdn de seguridad.

Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas equipadas con filtro de
particulas.

Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse las
recomendaciones establecidas en el 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.

Antes de su puesta en marcha, el operador comprobara el buen estado de las
conexiones eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor
diferencial para evitar riesgos de electrocucion.

Se seleccionara adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad
para el material al que se ha de aplicar.

Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de
proteccion sobre la disco firmemente sujeta.

El operador se colocara gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial transparente,
guantes de trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

Durante la realizacidn de los trabajos se procurara que el cable eléctrico descanse
alejado de elementos estructurales metalicos y fuera de las zonas de paso del
personal.

Si durante la operacion existe el riesgo de proyeccion de particulas a terrenos o
lugares con riesgo razonable de provocar un incendio, se apantallara con una lona
ignifuga la trayectoria seguida por los materiales desprendidos.

Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores
no se utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.
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Sierra circular

Vibrador

El disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los
atrapamientos.

Se controlara el estado de los dientes, asi como la estructura de éste.

La zona de trabajo estard limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles
incendios.

Se evitara la presencia de clavos al cortar.

La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicién estable.

La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida si discurre
por zonas de paso.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra impactos

Gafas de proteccion contra la proyeccion de fragmentos o particulas

Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

Protecciones auditivas

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos

3.7 Medios auxiliares

3.7.1 Andamios tubulares

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel

Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o utilizacién
del mismo

Caida de objetos en manipulacién

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
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Todo andamio debera cumplir las siguientes condiciones generales:

o Los elementos y sistemas de union de las diferentes piezas constitutivas del
andamio aseguraran perfectamente su funcidon de enlace, con las debidas
condiciones de fijeza y permanencia.

o Elandamio se organizaray armara en forma constructivamente adecuada para
gue quede asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los operarios
puedan trabajar en él con las debidas condiciones de seguridad.

Los elementos del andamio que presenten deterioro deberan sustituirse
inmediatamente.

Se desechardan todos los elementos de montaje de andamios que no revistan unas
garantias de seguridad minimas una vez colocados.

No se utilizaran los andamios para otros fines distintos a los de suministrar una
plataforma de trabajo para el personal. En particular no podran ser destinados a
servir como torres de elevacién de material o soporte de tuberias o equipos.

Esta rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios
provisionales.

Los andamios se montaran sobre pies hechos de madera o metdlicos,
suficientemente resistentes y arriostrados de modo que su estabilidad quede
garantizada.

Con objeto de evitar deformaciones y con el fin de prevenir que la estructura
rectangular llegue a alcanzar formas romboidales, se dispondran los suficientes
arriostramientos diagonales que impidan este riesgo.

Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izaran los tubos
con cuerdas anudadas de forma segura y los operarios deberan usar arnés de
seguridad anclado a elementos fijos independientes del andamio o a lineas
salvavidas.

Los andamios deberdn situarse a distancias tales de lineas o equipos eléctricos, de
forma que no puedan producirse contactos con partes en tension.

Durante el montaje de los andamios metalicos tubulares se tendran presentes las
siguientes especificaciones:

o No seiniciara un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con todos
los elementos de estabilidad.

o La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado sera tal que
ofrecera las garantias necesarias como para poder amarrar a el fiadores del
cinturdn de seguridad.

o Las barras, mddulos tubulares y tablones se izaran mediante sogas atadas con
nudos de marinero.
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o Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacion,
mediante las abrazaderas de sujecidn contra basculamientos.

o Los tornillos de las mordazas se apretaran por igual, realizandose una
inspeccion del tramo ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevencién de
los riesgos por la existencia de tornillos flojos o de falta de alguno de ellos.

o Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los nudos o bases metalicas
o bien mediante las mordazas o pasadores previstos.

Los pisos o plataformas seran de 0,60 metros de anchura minima hechos con
tablones de madera para una resistencia de 160 Kg. en el punto medio entre
soportes.

Es preferible utilizar el piso metalico original del andamio tubular. En caso de ser
de madera, los tablones estardn escuadrados y libres de nudos.

Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones se sujetardn con
presillas, lazos de alambre, travesafios claveteados, de modo que formen un
conjunto unico.

Los andamios en su base se protegerdn contra golpes y deslizamientos mediante
cufias, dispositivos de bloqueo y/o estabilizadores.

Montado el andamio no se retirard ningun elemento de su composicién (tubo,
travesafio o tabldn, etc.), hasta que no sea desmontado totalmente. Caso de que
por necesidad de trabajo deba mantenerse la estructura durante algunos dias
utilizando alguno de sus elementos para confeccionar otros andamios, se
sefializard claramente la prohibicién de acceso al mismo y se retirara la plataforma
de trabajo para impedir su utilizacion por personal de otros tajos o ajenos a la
empresa.

Las plataformas de trabajo de 2 6 mas metros de altura tendran montada sobre su
vertical una barandilla de 90 centimetros de altura y dispondran de una proteccion
gue impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos
sobre personas.

Se utilizaran las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma o se
dispondran escaleras exteriores. Los tirantes y otros elementos de arriostramiento
no se podran utilizar para subir o bajar del andamio.

Las plataformas de trabajo se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores
clavados a los tablones.

Los mddulos de fundamento de los andamios tubulares estaran dotados de bases
nivelables sobre tornillos sin fin, con el que garantizar una mayor estabilidad del
conjunto.
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= La comunicacion vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la
utilizacion de escaleras prefabricadas.

= |Los andamios tubulares sobre mddulos con escalerilla lateral se montaran con ésta
hacia la cara exterior.

= Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre plataformas de
trabajo de andamios tubulares.

= Los andamios tubulares se arriostrardn a los paramentos verticales, anclandolos a
los puntos fuertes de seguridad previstos.

= El caminar por los andamios se hard de manera norma, sin saltar sobre las
plataformas ni tampoco de una a otra.

= Se protegerd del riesgo de caidas desde altura de los operarios sobre los andamios
tubulares tendiendo redes tensas verticales de seguridad que protegeran las cotas
de trabajo. En caso de no utilizar estas redes, si los operarios se encuentran
trabajando a una altura igual o superior a los 2 metros, deberan ir provistos de
cinturones de seguridad con arnés y amarrados a lineas de vida anteriormente
fijadas.

= El personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en alturas
superiores a los 2 metros, usara cinturdn de seguridad, adaptado al riesgo que se
pretende minimizar (sujecion, suspension o anticaidas), anclado a una parte sdlida
de la estructura del edificio.

= Antes de colocarse el cinturén de seguridad serda examinado y rechazado si no
ofrece garantia o no es inteligible la etiqueta con la fecha de fabricacion.

= En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio carezca de
la barandilla de seguridad reglamentaria se utilizara el cinturon de seguridad que
se sujetara por el mosquetdn a puntos sdlidos, resistentes y distintos del andamio
o plataforma de trabajo.

= Se prohibe lanzar herramientas, materiales y otros objetos de un andamio a otro
o de una persona a otra. Se entregaran en mano.

= El acceso a los andamios se realizard por escaleras bien fijadas por ambos
extremos. Esta prohibido utilizar los arriostrados para acceder de una plataforma
de trabajo a otra.

= Paraacceder a un andamio se tendran siempre las manos libres.

= Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de andamios
tubulares si antes no se han cercado con barandillas sélidas.
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Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en
prevencion de superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

Los materiales se repartirdn uniformemente sobre un tablén colocado a media
altura en la parte superior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme
la superficie util de la plataforma.

Se prohibe trabajar sobre plataformas situadas en cotas por debajo de otras
plataformas en las que se esté trabajando, en prevencidn de caida de objetos.

Se prohibe trabajar en los andamios tubulares bajo regimenes de vientos fuertes
en prevencion de caidas de los trabajadores.

Cuando se desplace un andamio nunca se permanecera sobre el mismo,
independientemente de su altura.

En trabajos nocturnos se iluminardan adecuadamente todas las plataformas de
trabajo y accesos a las mismas.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de protecciodn a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Arnés de sujecidn anticaidas

Ropa de proteccién para el mal tiempo

3.7.2 Escaleras
RIESGOS ASOCIADQOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad serdn:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel

Golpes/choques con objetos
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Generales

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado,
rechazando aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no
falta ningun peldafio, que no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados por
barras, ni clavos salientes.

Todas las escaleras estaran provistas en sus extremos inferiores, de zapatas
antideslizantes.

No se usaran escaleras metadlicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones
en tension.

El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucion, para evitar golpear a
otras personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos.
La parte delantera de la escalera debera de llevarse baja.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco
firmes que puedan mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

Antes de iniciar la subida debera comprobarse que las suelas del calzado no tienen
barro, grasa, ni cualquier otras sustancias que pueda producir resbalones.

El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuara frontalmente,
es decir, mirando directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto
o la superficie a donde se pretenda llegar. La longitud maxima de las escaleras
manuales no podra sobrepasar los 5 m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso
podra alcanzar la longitud de 7 metros. Para alturas mayores se emplearan
escaleras especiales.

No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se
hard teniendo la precaucidon de dejar la puerta abierta para que sea visible y
ademas protegida para que no pueda recibir golpe alguno.

No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores
eléctricos desnudos. Si es necesario, antes se debera haber parado el mecanismo
en movimiento o haber suprimido la energia del conductor.

Las escaleras de mano simples se colocardn, en la medida de lo posible, formando
un angulo de 759 con la horizontal.
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Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En caso de
no serlo, habra una persona en la base de la escalera.

Queda prohibida la utilizacion de la escalera por mas de un operario a la vez.

Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan usarse bolsas
portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos
libres para poder asirse a ella.

Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escaldon
apropiado, de forma que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente
y permita mantener el equilibrio. No se deberdan ocupar nunca los ultimos
peldafios.

Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados que
obliguen al operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se deberd
desplazar la escalera tantas veces como sea necesario.

Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacion al suelo,
gue requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del
trabajador, solo se efectuaran si se utiliza cinturdon de seguridad o se adoptan
medidas de proteccién alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacién de cargas por o desde escaleras de mano
cuando por su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del
trabajador.

Las escaleras de mano deberdn mantenerse en perfecto estado de conservacion,
revisandolas periddicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en
condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no
dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares himedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de
usarlas.

Escaleras de madera

Seran las escaleras a utilizar en trabajos eléctricos, junto con las de poliéster o fibra
de vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola
pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

Los peldanos estardn ensamblados, no clavados.

"66ESE0bL OA'POD "UOIRILLIBA/SI IO MMM//:5dNY :ZapijeA ns Jeqoldwiod eied ¥ZINDSN9I 0IYYYE NSOC :0peIBajo] "€56€T 0peiba|o] oN

"WII02) [8 J0d B)UBLURIIUGIIIBIT OPRULS *§Z07/Z0/90 10PBSIA BYIRS *L9PEOETOT oN “OPESIA *PLPBI 3P S3[eHISNpU] SOJaIUaBU] 3 (eI 0168|0)





Sol

\ 1

aria

PROYECTO DE LiINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE
LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC

y ZIERBENA'Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA

ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- LUZI-SOL-LE-PE-ESS-0001

Rev.: | 01 |Pagina| 107 |de

113

Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no
oculten los posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas, por la
dificultad que ello supone para la deteccidn de sus posibles defectos.

Escaleras de tijera

Estaran dotadas en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura y
hacia la mitad de su altura de una cadenilla o cinta de limitacién de apertura
maxima.

Nunca se utilizardan a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de
trabajo.

En posicidn de uso estaran montadas con los largueros en posicion de maxima
apertura para no mermar su seguridad.

No se utilizaran si la posicidn necesaria sobre ellas para realizar un determinado
trabajo, obliga a poner los dos pies en los tres ultimos peldafios.

Se utilizaran siempre montadas sobre pavimentos horizontales.

Escaleras metalicas

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras
que puedan mermar su seguridad.

Estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresiones de
la intemperie y no estardn suplementadas con uniones soldadas.

El empalme se realizard mediante la instalacion de los dispositivos industriales
fabricados para tal fin.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de protecciodn a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
Arnés de seguridad de sujecion

Ropa de proteccion para el mal tiempo
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4 Instal

acion provisional eléctrica de obra

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en
prevencion de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccidn del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica
qgue ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admiten tramos defectuosos.

La distribucion general, desde el cuadro general de la obra a los cuadros
secundarios, se efectuard mediante manguera eléctrica antihumedad.

El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en
los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del
pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgardn pendientes de tableros de madera recibidos a
los paramentos verticales o bien a “pies derechos “firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuardn subidas a
una banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

La tensidn siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en el “macho”, para evitar
contactos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

o 300mA. Alimentacion a la maquinaria.
o 30mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

o 30mA. Para las instalaciones eclécticas de alumbrado.
Las partes metalicas de todo equipo ecléctico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.
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= El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarrén en colores
amarillo y verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

* Lailuminacidon mediante portatiles cumplird la sigu iente norma:

(@)

Portaldmparas estanco de seguridad con manto aislante, rejilla protectora de
la bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad,
clavija de conexion normalizada.

La iluminacion de los tajos se situard a una altura en torno a los 2 m. medidos
desde la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

Las zonas de paso de la obra, estardn permanentemente iluminadas evitando
rincones oscuros.

No se permitird las conexiones a tierra a través de conductores de agua.

No se permitird el transito de carretillas y personas sobre mangueras
eléctricas.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas con elementos longitudinales
transportados a hombros (pértigas, reglas, escaleras de mano...). La
inclinacién de la pieza puede llegar a producir contacto eléctrico.
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5 Medicina preventiva y primeros auxilios

5.1 Reconocimiento médico

Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento médico con caracter anual.

El personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales
(por ejemplo trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que les
habilite para realizar dichas tareas.

El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde a los dos siguientes grupos:

Apto para todo tipo de trabajo.

Apto con ciertas limitaciones.

5.2 Asistencia accidentados

5.2.1 Centros asistenciales en caso de accidentes

Para atencion del personal en caso de accidente se contrataran los servicios
asistenciales adecuados.

Se dispondrd en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y
direcciones de los centros asignados.

5.2.2 Botiquin de primeros auxilios

Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo
de una persona capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para
efectuar las curas de urgencia en caso de accidente.

Contendr3, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados, tintura de
yodo; “mercurocromo” o “cristalmina”, amoniaco; gasa estéril; algodon hidrofilo
estéril; esparadrapo antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa para agua o
hielo; guantes esterilizados; termdmetro clinico; apdsitos autoadhesivos;
antiespasmadicos; analgésicos; tonicos cardiacos de urgencia y jeringuillas
desechables.

El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se
hara revisidon general de botiquin, desechando aquellos elementos que estén en
mal estado o caducados. La ubicacion del botiquin debe estar suficientemente
sefializada.
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6 Instalaciones de higiene y bienestar

Se dispondrd de un local, con dos salas, para aseos y vestuarios. En ellos, en aras de la
conservacion y limpieza, los suelos y paredes seran continuos, lisos e impermeables y con
materiales que permitan el lavado con liquidos desinfectantes o antisépticos, con la
frecuencia necesaria.

Todos los elementos, tales como grifos, desagles, alcachofas de duchas, etc, estaran en
perfecto estado de funcionamiento y los bancos y taquillas aptos para su utilizacion.

Todos los locales estaran dotados de luz, calefaccion y suficiente ventilacion.
6.1 Dotacion de aseos

Por cada 10 trabajadores los aseos estaran equipados como minimo por:

= 1 lavabo con espejo, agua corriente fria y caliente
= 1 ducha con agua corriente fria y caliente
= 1inodoro con cargay descarga automatica de agua, con papel higiénico
= Perchasy jaboneras
6.2 Dotacion de vestuarios
La sala destinada a los vestuarios estard lo suficientemente dimensionada para cubrir las

necesidades previstas.
Cada modulo estard equipado como minimo con:

= 2 metros cuadrados por cada trabajador
= 1 taquilla metalica con cerradura por cada trabajador
= Bancos de madera corridos

= Espejos
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7 Formacion e informacion de los trabajadores
7.1 Formacion

Todo el personal recibird una formacion en relacion a los métodos de trabajo y riesgos que
estos pueden producir, juntamente con las medidas de seguridad que se usaran.

Esta formacion abarcara los siguientes aspectos:

= Formacién sobre las precauciones a tomar especificas en cada actividad (Particular
de cada tipologia de trabajo).

= Formacién de las medidas correctoras que deberan utilizar en la realizacion de sus
trabajos.

= Se dispondra en la obra de personal socorrista 6 se llevard a cabo el oportuno
cursillo de socorrismo y de primeros auxilios.

= Se impartird formacion en materia de Seguridad y Salud a todo el personal de |la
obra.

La empresa contratista principal adjudicataria de las obras, exigira a las diferentes empresas
subcontratadas, en caso de existir, a formar en el método de trabajo correcto a todo el
personal a su cargo; es decir, en el método de trabajo seguro. En consecuencia, con la ayuda
de los diferentes Encargados de la Obra y de los Encargados de Seguridad y Salud, transmitira
las informaciones necesarias a todos los que intervienen en la misma, con el objetivo de que
todos los trabajadores puedan tener conocimiento de los riesgos propios de su actividad
laboral, asi como de las conductas a observar en determinadas maniobras, del uso correcto
de las protecciones colectivas y del de los equipos de proteccidn individual necesarios para su
proteccion.

Periddicamente y de acuerdo con la incorporacion de los trabajadores, segun las previsiones
del plan de ejecucién de la obra, se realizaran los oportunos cursos de formacién para los
trabajadores capaces de cubrir ademas, los siguientes objetivos generales:

A. Divulgar los contenidos preventivos de este Plan de Seguridad y Salud.
B. Comprender y aceptar su necesidad de aplicacion.

C. Crear entre los trabajadores, un auténtico ambiente de prevencién de riesgos
laborales.

Los criterios formativos en materia de Seguridad y Salud en el trabajo por los que se regiran
los cursos son.

12 Realizacién de charlas por personal cualificado con el empleo de los medios y
durante el tiempo necesarios que requiera cada una de las diversas actividades a
ejecutar en la obra. Se utilizard material audiovisual en los casos en que sea posible.
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22 Entrega de material documental y grafico, donde se incluiran las normas de
obligado cumplimiento que le sean de aplicacién a su trabajo.

7.2 Informacion
Todo el personal, antes de iniciar su trabajo en la obra, recibira la siguiente informacion:
* Informacidn de los riesgos existentes en la obra (General)

* |nformacién de las medidas de seguridad empleadas, precauciones y medidas
correctoras a emplear.

Esta informacion se entregara a los trabajadores el primer dia de trabajo antes de que inicien
sus tareas. Firmardn un recibi al margen de la copia del documento que se les entrega.

Madrid, a la fecha de la firma electronica

BARREDO Firmado Josu Barredo Egusquiza

digitalmente por

EGUSQUIZA BARREDO

EGUSQUIZA, JOSU
,JOSU (FIRMA)
(FI RMA Fecha: 2025.02.06  Colegiado n2 13.953
Clregio Ofil?éﬂgéﬂn-éggﬂgoros Industriales de Madrid
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1 Pliego de condiciones
1.1 Consideraciones de los equipos de proteccion colectiva

Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendran una calidad adecuada
a las prestaciones exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del
fabricante o bien por célculos y ensayos justificativos realizados al efecto.

Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y
Reglamentos Vigentes.
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Todos los elementos de proteccidon colectiva tendran fijado un periodo de vida util,
desechandose al término del mismo.

Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accion mecanica, un
elemento de proteccion colectiva sufriera algun deterioro, se repondra de inmediato,
haciendo caso omiso de su periodo de vida util.

Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacién de los
diferentes elementos de proteccién colectiva.
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Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizacién en
las respectivas zonas donde puedan ser necesitadas.

1.2 Consideraciones de los equipos de proteccién individual

Los equipos de proteccién tanto individual como colectiva que se utilicen, deberan
reunir los requisitos establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les
sean de aplicacion y en particular relativos a su disefio, fabricacion, uso vy
mantenimiento.

Se especifica como condicidon expresa que todos los equipos de proteccion individual
utilizables en esta obra cumpliran las siguientes condiciones generales:

Tendran la marca “CE”, segun las normas de Equipos de Proteccion Individual.

Su utilizacidn se realizara cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1.997, de
30 de mayo: Utilizacién de equipos de proteccion individual.

Los equipos de proteccidn individual que cumplan con la indicacion expresada en el
punto primero de este apartado tienen autorizado su uso durante su periodo de
vigencia.

Todo equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto sera
reemplazado de inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del
cambio y el nombre de la empresa y de la persona que recibe el nuevo equipo de
proteccion individual, con el fin de dar la méxima seriedad posible a la utilizacién de
estas protecciones.
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Las variaciones de medicidon de los equipos de proteccién individual que puedan
aparecer en cada plan de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas,
deberan justificarse técnicamente ante el Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucién de la obra. Si la justificacion no es aceptada, el plan no podrd ser
aprobado.

Se recuerda, que en aplicacidon de los Principios de Accién Preventiva de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales, no puede ser sustituida una proteccion colectiva
prevista en este Estudio de Seguridad y Salud por el uso de equipos de proteccién
individual.

1.3 Condiciones de seguridad de los medios auxiliares, maquinas y equipos

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, los
contratistas obtendran de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones
técnicas, normas y material impreso que incluyan las correspondientes caracteristicas
técnicas de toda la maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y equipos de
proteccion personal a utilizar en las obras. La informacidn facilitada por los fabricantes
y proveedores debera incluir:

= |nstrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de
maquinas, equipos, herramientas, dispositivos o equipos de proteccion
individual.
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= Procedimientos de mantenimiento y conservacion de maquinas, equipos,
herramientas, dispositivos o equipos de proteccion individual.

= Los contratistas mantendran en todo momento en la base de operaciones de su
zona de obras copias de los manuales y especificaciones impresas (en adelante,
la informacidn técnica) especificadas en el parrafo anterior.
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= Todos los empleados de los contratistas recibiran informacion y formacion
sobre el contenido de los manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

= Cada contratista facilitara a todos sus empleados el equipo de proteccion
seguridad y salud minimo recogido en las normas que anteceden. Asimismo,
debera mantener copias de dichas normas en la base de operaciones de la
obra.

= El Encargado de la obra serd el responsable de la recepcion de la maquinaria y
medios auxiliares, comprobando a su llegada a obra el buen estado de los
mismos, con todos sus componentes y de acuerdo con lo solicitado, asi como,
verificara que cumple la legislacidn vigente en materia de seguridad y salud que
le afecte.
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= Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma
parcial; es decir, omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con
los que se comercializan para su funcidn.

= El uso, montaje y conservaciéon de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se
harda siguiendo estrictamente las condiciones de montaje y utilizacion segura,
contenidas en el manual de uso editado por su fabricante.

= Todos los medios auxiliares, maquinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran
incorporados sus propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacién de
la legislacion vigente. Se prohibe expresamente la introduccion en el recinto de
la obra, de medios auxiliares, maquinas y equipos que no cumplan la condicidn
anterior.

= Si el mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos
con la marca “CE”, cada contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el
estudio para presentacion de la oferta de ejecucidén de la obra, debe tenerlos
presentes e intentar incluirlos, porque son por si mismos, mas seguros que los
gue no la poseen.

1.4 Formacién e informacion a los trabajadores
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Cada contratista adjudicatario esta legalmente obligado a formar en un método de
trabajo correcto y seguro a todo el personal a su cargo, de tal forma que los
trabajadores que realicen trabajos en las obras deberan tener conocimiento de los
riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar en
determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y de los
equipos de proteccion individual necesarios.

Asimismo todos los trabajadores deberdn conocer y estar informados sobre el Plan de
Seguridad y Salud especifico de la obra, como paso previo a su incorporaciéon al
trabajo.
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El adjudicatario acreditard que el personal que aporte, posee la formacion, la
experiencia y el nivel profesional adecuado a los trabajos a realizar. Esta acreditacion
se indicard especialmente y de forma diferenciada con respecto al resto de los
trabajadores, para los trabajadores autorizados y cualificados segun criterios del R.D.
614/2001.

Los trabajos que se realicen en tensién y en lugares donde la comunicacidn sea dificil,
por su orografia, confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando
presentes, al menos, dos trabajadores con formacién en materia de primeros auxilios,
segun criterios del R.D. 614/2001.
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1.5 Acciones a seguir en caso de accidente laboral

Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un
accidente, procurard el auxilio inmediato que esté a su alcance y lo comunicarg, a la
mayor brevedad posible:

= A3 asistencia médica mas cercana

El Jefe de obra tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las
personas e instalaciones.

Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos
requeridos por las normas oficiales.

Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo IV, punto 14, del R.D.
1.627/1.997, tendra en cuenta los siguientes principios sobre primeros auxilios:

= El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el
agravamiento o progresion de las lesiones.

= En caso de caidas a distinto nivel y de accidentes de cardacter eléctrico, se
supondra siempre, que pueden existir lesiones graves y en consecuencia, se
extremaran las precauciones de atencion primaria en la obra, aplicando las
técnicas especiales para la inmovilizacién del accidentado hasta la llegada de la
ambulancia y de reanimacion en el caso de accidente eléctrico.

= En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia;
se evitaran en lo posible, segun el buen criterio de las personas que atiendan
primariamente al accidentado, la utilizacién de los transportes particulares, por
lo que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado.

= Cada contratista adjudicatario comunicara, a través del Plan de seguridad y
salud que elabore, el nombre y direccion del centro asistencial mas préximo
previsto para la asistencia sanitaria de los accidentados.

= (Cada contratista adjudicatario instalara carteles informativos en la obra que
suministren a los trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la
informacién necesaria para conocer el centro asistencial, su direccidn,
teléfonos de contacto, mutua de accidentes concertada, etc.
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1.6 Comunicaciones inmediatas en caso de accidente

En caso de que se produzca un accidente en la obra, el responsable del contratista al
que pertenezca el trabajador accidentado (contrata y/o subcontrata) esta obligado a
realizar las acciones y comunicaciones que se recogen en el cuadro siguiente:

Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y
cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas
(si no fuera necesaria la designacion de Coordinador se comunicara a la Direccién
Facultativa).

@

A la Mutua de Accidentes de Trabajo.

Accidentes de tipo grave, muy grave, mortales o que afecten a mas de 4 trabajadores

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y
cada uno de ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas
(si no fuera necesaria la designacion de Coordinador se comunicara a la Direccion
Facultativa).
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A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacion se realizara a través de

telegrama u otro medio andlogo, con especificacion de los siguientes datos: razén social,

domicilio y teléfono de empresa, nombre del trabajador accidentado, direccion del lugar
del accidente y breve descripcién del mismo.

1.7 Seguridad en la obra
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De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales y
en el Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, la empresa que ejecute el proyecto deberd contar con un Servicio de
Prevencion propio o contratado, o trabajador designado, que asesoren e impulsen las
actividades y medidas preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud
desarrollado en base a este Estudio de Seguridad.

La empresa adjudicataria nombrard a un responsable de Seguridad, que podra
coincidir o no con su jefatura de obra, que serd quien la represente ante el
Coordinador de Seguridad y Salud en la ejecucién del proyecto y serd el encargado de
velar por el cumplimiento de todo lo estipulado en el Plan de Seguridad y Salud.

Dependiendo de la presencia del responsable de Seguridad en las obras y de acuerdo a
lo que se establezca en el Plan de Seguridad, sera necesario la designacion de un
Vigilante de Seguridad que lo represente, y el cual estara permanentemente en obra.
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1.8 Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que
intervenga en la obra, elaborara su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el
cual analizard y desarrollara las previsiones contenidas en el mismo en funcién de su
propio sistema de ejecucién de la obra.

El contratista incluird en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de
prevencion que considere oportunas, indicando la correspondiente justificacidon
técnica, si bien, no podra implicar disminucién de los niveles de proteccion previstos
en el Estudio de Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser aprobado,
previamente al inicio de los trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase
de ejecucion.

Podra ser modificado en funcién del proceso de ejecucion de la obra, evolucién de los
trabajos o bien de las posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de
los trabajos. La modificacidon realizada debera ser aprobada por el Coordinador de
Seguridad y Salud en fase de ejecucion.
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Constituira el elemento basico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que
permita planificar una accién preventiva.

Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como aquellas personas con
responsabilidades en materia de prevencién de riesgos laborales, representantes de
los trabajadores, ... podran presentar por escrito y de forma razonada las sugerencias y
alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan de Seguridad y Salud estara
en la obra a disposiciéon permanente de los mismos.

1.9 Obligaciones de cada contratista en materia de seguridad y salud

= Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la
legislacidn vigente del Estado Espafiol y sus Comunidades Auténomas, referida
a la seguridad y salud en el trabajo y concordantes, de aplicacion a la obra.

= Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un
plan de seguridad cumpliendo con el R. D. 1.627/1.997 de 24 de octubre., que
respetard el nivel de prevencidon definido en todos los documentos de este
Estudio de Seguridad y Salud.

= Presentar el plan de seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador
de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, antes del comienzo de la
misma, incluyendo todas las modificaciones y/o observaciones que éste pueda
sugerirle.





PROYECTO DE LiNEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE
’ LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC

BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)- €Ol -1 E-DE_EQC. )
ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA LUZI-SOL-LE-PE-ESS-0001-A01

Solaria ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

PLIEGO DE CONDICIONES

Rev.: | 01 |Pagina| 10 |de | 12

= Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a
todos los trabajadores propios, subcontratistas y auténomos de la obra y
hacerles cumplir con las medidas de prevencidn en él expresadas. Por parte de
las subcontratas, se firmara un documento de adhesidn al Plan de Seguridad de
la contrata principal.

= Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su
afiliacion empresarial principal, subcontratada o auténoma, los equipos de
proteccion individual definidos en el plan de seguridad y salud aprobado, para
gue puedan usarse de forma inmediata y eficaz.

= Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del
plan de seguridad y salud aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso
de accidente laboral”.

= Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas
al Coordinador en materia de seguridad y salud y/o Direccidon Facultativa
durante la ejecucion de la obra, tal como queda definido en el apartado
“acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

= Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucién de la
obra y con la Direccidén Facultativa, en la solucidon técnica-preventiva, de los
posibles imprevistos del proyecto o motivados por los cambios de ejecucion
decididos sobre la marcha, durante la ejecucién de la obra.
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1.10 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 constara de hojas duplicadas y que sera
facilitado por el colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el
plan de seguridad y salud.
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Debera mantenerse siempre en obra y en poder del coordinador. Tendran acceso al
libro, la Direccién Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores
autéonomos, las personas con responsabilidades en materia de prevencion de las
empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los técnicos
especializados de las Administraciones Publicas competentes en esta materia, quienes
podran hacer anotaciones en el mismo.

Efectuada una anotacion en el libro de incidencias, el coordinador estara obligado a
remitir en el plazo de 24 h una copia a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social de la
provincia en que se realiza la obra. lgualmente notificara dichas anotaciones al
contratista y a los representantes de los trabajadores.
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1.11 Contratista y subcontratista

Estaran obligados a aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales, cumplir y hacer cumplir a su
personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud e informar y proporcionar las
instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre todas las medidas que
hayan de adoptarse en lo que se refiere a seguridad y salud en la obra.

Deberan atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Los contratistas y subcontratistas seran responsables de la ejecucion 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 autonomos por ellos contratados.

Ademas los contratistas y subcontratistas responderan solidariamente de las
consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan
en los términos del apartado 2 del articulo 42 de la Ley de Prevencidon de Riesgos
Laborales.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la direccion facultativa y del promotor
no eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

Los equipos de proteccion individual a disponer para cada uno de los puestos de
trabajo a desempefiar, determinadas en el Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo a
elaborar por el contratista, estaran en consonancia con el resultado previsto por éste
en la evaluacion de los riesgos que esta obligado a realizar en cumplimiento del R.D.
39/1.997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion. Una copia de dicha evaluacion y de su resultado, se adjuntara al Plan en el
momento de su presentacion.

Asimismo, y en aplicacion del R.D. 773/1.997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los trabajadores de los
equipos de proteccién individual, es responsabilidad del contratista suministrar dichas
protecciones individuales a los trabajadores de manera gratuita, reponiéndolas cuando
resulte necesario, motivo por el cual, dentro del Plan de Seguridad y Salud en el
Trabajo a elaborar por el contratista, éstas se relacionaran exhaustivamente en todos
los apartados del mismo, de acuerdo con lo sefalado en el parrafo anterior, pero no se
valorardn dentro del presupuesto del plan.
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1.12 Sefializacién en la obra

Se realizara la sefializacién oportuna segun el tipo de trabajo que se esté realizando, la
fase de ejecucién y el lugar del mismo. Las sefializaciones seran temporales, durardn el
tiempo que se prolongue los trabajos. Seran de tipo: triangulos con hombres
trabajando, cintas, banderolas, etc.

Cuando por cruzamientos sea necesario advertir de los limites de velocidad y altura,
estrechamiento de la calzada, etc. se colocaran estas sefiales antes y depuse del lugar
de trabajo, a la distancia reglamentada para cada tipo de carretera.

La sefializacion fija que debe llevar las instalaciones eléctricas estara prescrita en el
Reglamento para Lineas Eléctricas de Alta Tension. Dicha sefializacién previene del
riesgo que supone la electricidad, prohibiendo tocar los conductores y apoyos. Esta
sefnalizacion se coloca en los apoyos.
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1 PLANOS DE SEGURIDAD

Un plano de seguridad es la representacidn grafica de la prevencion descrita en la memoria
de seguridad y salud y en coordinacion con el pliego de condiciones particulares. Son unos
planos genéricos, que cumplen tan solo con la idea de dar pistas al contratista sobre como
representar coherentemente la prevencidon. No permiten la medicién ni el presupuesto
exacto como consecuencia de su indefinicion.

EXCAVACION. APERTURA DE ZANJAS
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Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y los materiales.
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Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y fos materiales.

Las zanjas deben entibarse.
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Profundidad de la zanja superior a 1,5 metros.
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INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
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ORDEN Y LIMPIEZA

Almacenar los materiales correctamente para evitar todos los riesgos
de accidentes debidos al paso de los trabajaclores.

Mantener los puestos de trabajo en
orden, los materiales ordenados,

la circulacidn despejada, asi se
evitaran los resbalones y las caidas.
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MAQUINARIA DE OBRA

No sobrepasar la carga maxima de

utilizacién, que debe estar bien

Permanecer fuera del radio de accion de la
magquinaria de obra.

No sobrepasar la carga maxima de
utilizacién, que debe estar bien
visible, para los montacargas, grias y
demds aparatos de elevacién.

visible, para los montacargas, graas y
demas aparatos de elevacién.
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Buen apoyo de la grua en el suelo. Uso de tablones de madera

et

Estabilizadores de la gria extendidos en su totalidad
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Aislar de las aristas vivas las eslingas,

cadenas y cuerdas.

ELEMENTOS DE IZADO

Esfuerzos soportados por asiento del gancho con pestillo de

seguridad

CARGA CON DOS ESLINGAS

= BALANCIN ESPECIAL Para
MANIGBRAS OF OVOIDES

. TRasiapos
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CON BALANCIN
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ESCALERAS

Instalar las escaleras sobre un suelo
estable, contra una superficie sélida
y fija, v de forma que no puedan
resbalar, ni bascular.

Hacer traspasar las escaleras por lo
menaos un metro por encima del piso
de trabajo al que dan paso.
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\l/

Vigilar que la separacién del pié de
escalera, de la superficie de apoyo,

sea la carrecta.
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2 FICHAS DE SEGURIDAD

2.1 Senales|

SENALES DE ADVERTENCIA

{Pictogromo negro sobre fondo omorillo, bordes negros)

RESGO DE INCENDID RIESGD ELECTRICD CARRETILLAS DE RIESGD DE
MATERWL, COMBUSTIELE MANLITENCION INTOMOCACKN

SENALES DE PROHIBICION

(Pictagrama negra sobre fonds blanca, bordes y bondas rojos)

OO

PROMEIDD A PROMBIDD PROHIBOO APAGAR F‘R{)HBIDCI
PEATOMES ENCEMDER FUEGD COW AGUA
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SENALES DE OBLIGACION

(Fictogramao blonco sobre fondo azul)
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USD OBLIGATORD USD OBLIGATORID USD QELICATORID
DE BOTAS DE CALCHO DE GUANTES DE CASCO PTOTECCION

SENALES DE SALVAMENTO O SOCORRO

(Pictogramo blanco sobre fondo werde)
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2.2 Senales |l

SFHALES CON ROTULD: 3 la seftal de sequidad nevesta una informacion adicional pusde s afladida mediarte un ritulo.

Somg A
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2.4 Senales de Grua

SEHALES MAMUALES ESTANDAR PARA CONTROLAR GRUAS TORRE
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2.5 Proteccidon de zanjas
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2.6 Entibaciones
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Entibacicn con tablas horizontales
Ercavacidn terminads

Buena diposicédn de los
diferenies slementos de entibacicn
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2.7 Zanjas
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2.8 Accesorios de elevacion y transporte
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2.9 Eslingado

Eslingos de codena de dos
romales, norma DIN 635

Z o "0PESIA *PLPElY 3P S3[eLSnp!

G 4 ot
Espesor [DIN GBS S
noming! =
d e d, wy fa iy d, 3
mim. | mm, " mim. | . | mm | mm. | mm. | mm. | mm | omm

5 62 150 10| e s | 77 |nuse| s5] n]| 30| | 2] s

] 62 230 wo| 125] 83 | 92 | ns| es]| 13 ]| 21| 8] 7

? Y] 330 260] 105] 107 [ 107 | wna ] 7] 6] 42] 5] o[ 9

8 a 00| 400) 275 M0 | 122 | 1253 | 88| 18 ) 48| 28] M 10

0 | 13 | 850 es0| 47| v [ 157 | is (o] 20 60| B ] 1

13 | 133 | 1450 1oo| so0] 179 | 200 [ 139 [ras| 25] 78| 46| s5] 16

16 | w7 | 2250] 1750 1250 223 | 245 | 1468 [ 175 | 35| 06| 56| | 1

18 | 211 | 2m0] 200] 1500] 274 | 276 | 1550 [ 200 a0 w08] 63] 7| N

2 | 211 | 00| 2650] 1900 281 | 305 [ 1586 | 20| 45| 120] | a5] 25

23 | 236 | 4500 3500 2500 317 | 354 [ w6m [ 255 s51] 138 &) 9] 2

26 | 265 | 5600 | 4500 3200 356 | 398 | 1754 | w5 | 57 w6 m[n3]| » £z
2 | 29 | 600 5200 3750 397 | 430 [ w27 [ Mo 63| e8| s8] 120 ] B Sa
W | 299 | 70| 6000 ] 4250 404 | 460 | 1864 | 330 | 66 | B0 [ 05 |10 ] B g8
33 | 334 | o000 7000 5000 449 | 503 [ 1952 | 30| 72 [ 200 [ 115 | 143 | 40 8
3 | 373 J1o000] B700| 6250 499 | 536 [ 2035 |30 | 78 | 215 [ 126 | 156 | 43

3 | 42 [13500[10500] 7500] 559 | 570 | 2129 |00 | B2 235|137 |10 | 47

42 | 472 | 15000 | 12000 | 8500 | 569 | 600 | 2163 | 420 | 93 | 250 | 147 | 180 | 48

45 | 472 | 18000 | 14000 | 10000 | 632 | 635 | 2267 | 440 | 100 | 270 | 160 | 195 | 54

48 | 528 | 20000] 15400 | 11000 | 698 | 665 | 2363 | 460 | 105 | 200 { 170 | 205 | 58

51 S8 | 22500 ) 17500 | 12500 | 708 | MO0 | 2408 | 480 | 110 | 305 | 180 | 220 | &2

5¢ | 532 | 25000 [ 19500 | 14000 | 7R2 | 730 [ 2512 [ 500 [ 120 | 325 [ 10 | 230 | &5

57 | 582 | 28000 | 21700 | 15500 | 792 | 765 | 2557 | 520 [ 125 | 340 [ 200 | 245 | &

60 | 532 | 30000 | 24000 | 17000 | 802 | 800 | 2602 | 540 | 130 | 360 [ 210 | 260 | 73

Les wolores de bo bongitud de lo codena K, se coleuloran come multiplos del paso |, sequn DIN 766

tstos eslingas se construyen lombeen con argofia en lugar de gancha.
M remolcar mos de dos romoles de codena, se recomienda colcuslor como resilentes sole dos de ellas.
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2.10 Instalacién Provisional
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2.11 Instalaciéon Provisional Eléctrica
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2.12 Soldadura

INCORRECTO CORRECTO
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2.13 Andamios
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2.14 Escaleras
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2.15 Manipulacion de cargas
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ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1 Mediciones y presupuesto
1.1 Mediciones

Las mediciones relacionadas con los temas de Seguridad y Salud para la prevencién de
riesgos se dimensionaran para su empleo y posterior presupuestacion. A efectos de
sistematizacién se establecen los siguientes conceptos:

=  Prevenciény formacion

= Servicio Médico

= Protecciones colectivas

= Protecciones personales

= |nstalaciones de Higiene
Los criterios de medicidon y presupuestacién de cada concepto se indican a continuacion:
1.1.1 Prevencion y formacion

La medicidn se realiza en base a Horas-hombre correspondientes al Técnico de Seguridad y
Salud, que se prevén dedicar a la asistencia técnica, inspeccion, formacion, etc.

1.1.2 Servicio médico

a3y :zapijeA ns Jeqoidwod eed yZINDSNHI 0AIYYYE NSOL :0pelbajo] “£56ET 0peiba|od oN
/90 :0PeSIA BYI34 *£9PE0EZ0Z oN “OPESIA *PLIPRI 3P SBRLISNPU] SoJaluabu] ap [eplQ 0163]0)

Comprende el reconocimiento anual a cada uno de los trabajadores que intervengan en la
ejecucion de la obra, asi como la emisidn del informe correspondiente respecto a si resulta o
no apto para el trabajo a desarrollar. Su presupuestacion se realiza en base importe por
trabajador.

1.1.3 Protecciones colectivas
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La medicion se realiza en base a una determinada dotacién anual por operario. Su
presupuestacion se obtiene partiendo de la citada dotacidn anual, precio unitario, nimero
de operarios y duracidn estimada de la obra.
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1.1.4 Protecciones individuales

Tanto su medicion como presupuestacidon, se realiza en base a los mismos conceptos
indicados en el concepto anterior de protecciones colectivas.

1.1.5 Instalaciones de higiene y primeros auxilios

Su medicion se realiza en base a las unidades previstas, precio unitario, numero de
operarios y duracién estimada de la obra. -

1.2 Presupuesto

El presupuesto del estudio de Seguridad y Salud se realiza en base a los conceptos indicados
en el punto anterior, se supondra un tiempo estimado de duracién de obra de cuatro meses
(4 meses) y con una media de 30 trabajadores.

1.2.1 Prevencion y formacion

N2 DE HORAS - HOMBRE - PRECIO FRACCION i %
ORDEN DESCRIPCION MES UNIDAD ESTIMADA Lzl g
Asistencia técnica, ;
1 inspecciones, 14,0 reuniones 57,33 4 3.210,48 =
informes... :
2 Reuniones de 0,5 reuniones 344,01 4 688,02
seguridad
3 Formacion 0,5 reuniones 573,35 4 1.146,70
Subtotal 5.045,20

1.2.2 Servicio médico

N2 DE PRECIO FRACCION
]
R DESCRIPCION N2 DE OPERARIOS Ty TN COSTE (€)
1 Reconocimiento 40 5733 € 0,34 779,69 €
meédico

Subtotal 779,69 €
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1.2.3 Protecciones colectivas
DOTACION PRECIO N2 DE .
o
Cl)\lRDzIIE\l DESCRIPCION ANUAL UNIDAD OPERARIOS ::_:31%‘: COSTE (€)
OPERARIO (€) PREVISTOS
| Cerramientos/vallas 0,1 7166,82 40 0,11 3.248,96
de obra
2 Barandillas 0,25 86 40 0,34 292,40
3 Sefializacion zona 0,25 28,67 40 0,34 97,48
de trabajo
4 Cintas de 1 21,5 40 0,34 292,40
balizamiento
5 Vallas metalicas 0,5 57,33 40 0,11 129,95
6 Andamios 0,15 2866,73 40 0,34 5.848,13
7 Chapa proteccion 0,25 95,56 40 0,34 324,90
huecos
8 Escaleras de mano 0,5 114,67 40 0,34 779,76
9 Protecuon’fe.rralla 30 0,36 20 0,34 146,88
(setas plastico)
10 Extintores 0,25 32 40 0,34 108,30
portatiles
11 Lineas de vida 0,5 226,95 40 0,34 1.543,26
Subtotal | 12.812,91
1.2.4 Protecciones individuales
DOTACION N¢ DE .
]
CI)“RD?EIIE\l DESCRIPCION ANUAL UI\IlaIRDEACII)0(€) OPERARIOS ::_:_\I(“:nc}\?;: COSTE (€)
OPERARIO PREVISTOS
1 Casco seguridad 1,25 8,6 40 0,34 146,20
2 Gafas contra 1 43 40 0,34 584,80
impactos
3 Gafas ambientes 1 43 40 0,34 584,80
pulvigenos
4 Gafas soldadura 1 43 40 0,34 584,80
autogena
5 Guantes de 12 7,17 40 0,34 1170,14
trabajo
6 Guantes de goma 3 7,17 40 0,34 292,54
7 Guantes aislantes 1 86,15 40 0,34 1171,64
8 Pantalla arco 1 28,67 40 0,34 389,91
eléctrico
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N¢ DE DOTACION PRECIO Ne DE FRACCION
DESCRIPCION TE
ORDEN SCRIPCIO ANUAL UNIDAD (€) | OPERARIOS | Estimapa | €OSTE(€)
Mascarilla
9 ambientes 6 4,3 40 0,34 350,88
pulvigenos
10 Protecciones 2 17,2 40 0,34 467,84
auditivas
Manguitos
11 1 31,06 40 0,34 422,42
soldador
12 Mandil soldador 1 45,39 40 0,34 617,30
13 Polainas soldador 1 29,86 40 0,34 406,10
14 Cintur6n banda 1 35,83 40 0,34 487,29
ancha cuero
15 Arnés seguridad 0,5 86 40 0,34 584,80
16 Dispositivos 0,5 201,01 40 0,34 1366,87
anticaidas
17 Botas de 1,25 47,78 40 0,34 812,26
seguridad
18 Botas de goma 1,25 25,8 40 0,34 438,60
19  Trae 1 71,67 40 0,34 974,71
impermeable
20 Chaleco 0,5 50,17 40 0,34 341,16
reflectante
Subtotal | 12.195,05

1.2.5 Instalaciones de Higiene y Primeros Auxilios

Ne DE FRACCION
ORDEN DESCRIPCION PRECIO UNIDAD (€) ESTIMADA COSTE (€)
1 Mes alquiler caseta 860,02 4 3.440,08
prefabricada oficina
Mes alquiler caseta
2 prefabricada aseos y 860,02 4 3.440,08
vestuarios
3 Botiquin sanitario de 515 515
obra
Subtotal 7.095,16
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1.2.6 Total presupuesto

Concepto Importe
Prevencidon y formacion 5.045,20 €
Servicio médico 779,69 €
Protecciones colectivas 12.812,91 €
Protecciones individuales 12.195,05 €
Inst.a!aaones de Higiene y Primeros 7.095,16 €
Auxilios
TOTAL CAPITULO 6.- 37.928,01 €

Asciende el presente presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud del PROYECTO DE LINEA
DE EVACUACION SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC
BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC BBE(TG2)-ZIERBENA Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA a la referida
cantidad de: TREINTA Y SIETE MIL NOVECIENTOS VEINTIOCHO EUROS Y UN CENTIMO

(37.928,01 €).
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1 ANTECEDENTES

1.1 OBIJETO

El presente Estudio de Residuos se realiza para minimizar los impactos derivados de la generacién

de residuos en la construccion del presente proyecto, estableciendo las medidas y criterios a seguir
para reducir al maximo la cantidad de residuos generados, segregarlos y almacenarlos

correctamente y proceder a la gestion mas adecuada para cada uno de ellos.

El Estudio se lleva a cabo en cumplimiento de la siguiente normativa:

R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos

de construccién y demolicidn y se ha redactado segun los criterios contemplados en el
articulo 4 de dicho Real Decreto.

Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados

1.2 SITUACION Y DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

La situacion y descripcidn general del proyecto estd reflejado en el Documento: Memoria del
presente proyecto.

1.3 DESCRIPCION GENERAL DE LOS TRABAJOS

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

Apertura/acondicionamiento de accesos y zonas de trabajo: desbroces/talas y movimientos
de tierras.

Obra civil: excavacién y hormigonado de cimentaciones (Zanja en el caso de lineas
subterraneas)

Acopio de material necesario en las campas, armado e izado de los apoyos.
Apertura de la calle de tendido. Apertura de calle de seguridad (talas y podas).
Tendido de conductores y cables de tierra

Limpieza y restauracion de las zonas de obra
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2 ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

Durante los trabajos descritos se prevé generar los siguientes residuos, codificados de acuerdo con lo establecido por la Ley 7/2022, de 8 de abril, de resid

y suelos contaminados para una economia circular (Lista europea de residuos):

| A1.: RCDs Nivel |
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1. TIERRAS Y PETROS DE LA EXCAVACION Tratamiento Destino Cantidad™
x |17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 Restauracion / e
03 Sin tratamiento esp. | Vertedero 1131.42
[A.2.: RCDs Nivel Il | g3
RCD: Naturaleza no pétrea | | Tratamiento | Destino | Cantidad
1. Asfalto
x |17 0302 Mezclas bituminosas distintas a las del codigo 17 03 01 Planta de reciclaje 55
Reciclado RCD 4.61
2. Madera 5
x |17 02 01 Madera Gestor autorizado .
Reciclado RNPs 3.6%
3. Metales E
x |17 04 01 Cobre, bronce, laton Reciclado . 0_@2
x| 170402 Aluminio Reciclado Gestor autorizado 0.02
x | 17 04 05 Hierro y Acero Reciclado RNPs 3.44
4. Papel
x| 200101 Papel Gestor autorizado
Reciclado RNPs 0.28
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5. Plastico T
x |17 0203 Plastico Gestor autorizado o3
Reciclado RNPs 1.38
RCD: Naturaleza pétrea | | Tratamiento | Destino | Cantid%|
1. Arena Grava y otros aridos §§
x| 010408 Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados Planta de reciclaje g g
en el codigo 01 04 07 Reciclado RCD 0,%_2;
x | 01 04 09 Residuos de arena y arcilla Planta de reciclaje g3
Reciclado RCD 2.1F
2. Hormigén gg
x |17 0101 Hormigon Planta de reciclaje 5
Reciclado / Vertedero | RCD 11.067
4. Piedra
x| 17 09 04 RDCs mezclados distintos a los de los codigos 17 09 01, 02 'y 03

Reciclado
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RCD: Potencialmente peligrosos y otros

Tratamiento | Destino

ep1J0 0163]0)

% ;

| cantid

peibajo) ¢

1. Basuras
20 02 01 Residuos biodegradables Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RSU .26
20 03 01 Mezcla de residuos municipales Reciclado / Vertedero | Planta de reciclaje RSU

2. Potencialmente peligrosos y otros

17 05 03 Tierras y piedras que contienen SP's Tratamiento Fco-Qco
Deposito /
1502 02 Absorventes contaminados (trapos,...) Tratamiento
Deposito / Gestor autorizado RPs
150110 Envases vacios de metal o plastico contaminado Tratamiento
Deposito /
1501 11 Aerosoles vacios Tratamiento
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Es necesario aclarar que, en el Plan de gestidn residuos (que se elabora en una etapa de proyecto
posterior al presente estudio por los contratistas responsables de acometer los trabajos,
poseedores de los residuos) e incluso durante la propia obra se podra identificar algun otro
residuo. Asi mismo la estimacion de cantidades, que se incluye en el punto 6 del presente
documento, es aproximada, teniendo en cuenta la informacion de la que se dispone en la etapa
en la cual se elabora el proyecto de ejecucién. Las cantidades, por tanto, también deberdn ser

ajustadas en los correspondientes Planes de gestién de residuos.

La estimacion completa de residuos en la obra seguiria una estructura similar o igual a:

| GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Estimacion de residuos en OBRA NUEVA:

ZANJAS BT-MT-AT

Longitud de zanjas 665.15 m
Ancho de zanjas 3.00 m
Profundidad de zanjas 210 m
Volumen total de zanjas 4190.45 m?
Volumen total de residuos 838.09 m?
Volumen de tierras sobrantes 754.28 m?
Volumen de RCDs Nivel I 83.81 m?

GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (RCD)

Estimacion de residuos Total:

Volumen total de residuos Nivel Il 83.81 m?

Densidad tipo (entre 0,5y 1,5 T/Im?3) 1.10 Tm/m3

Toneladas de residuos Nivel Il 92.19 Tm

Volumen de tierras sobrantes Nivel | 754.28 m?

Presupuesto estimado de la obra

1830007.25 €

Presupuesto de movimiento de tierras en
proyecto

2745011 €
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A.1.: RCDs Nivel |
Tm d V
Densidad m?3
Evaluacion tedrica del peso por tipologia tipo Volumen
de RDC Toneladas | (entre de
) ] de RDC [1,5y0,5)| Tierras
1. TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Tierras y pétreos procedentes de la ;f
excavacion estimados directamente desde 1131.42 1.50 754.28 | o
los datos de proyecto Gs
A.2.: RCDs Nivel II g8
% Tm d vV |2
Toneladas | Densidad m? a2
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de cada tipo Volumen Za
de RDC tipo de (entre de 2
% de peso RDC 1,5y 0,5) | Residuos | *=
RCD: Naturaleza no pétrea § §
1. Asfalto 0.050 4.61 130 | 355 | °
2. Madera 0.040 3.69 0.60 6.15 g
3. Metales 0.025 2.30 1.50 1.54 RE
4. Papel 0.003 0.28 0.90 0.31
5. Plastico 0.015 1.38 0.90 1.54
6. Vidrio 0.005 0.46 1.50 0.31 23
7.Yeso 0.002 0.18 1.20 0.15 3
TOTAL estimacion 0.140 12.91 1353 | -
RCD: Naturaleza pétrea f%
1. Arena Grava y otros aridos 0.040 3.69 1.50 2.46 §§
2. Hormigén 0.120 11.06 1.50 7.38 e
3. Ladrillos , azulejos y otros ceramicos 0.540 49.78 1.50 33.19
4. Piedra 0.050 4.61 1.50 3.07
TOTAL estimacién 0.750 69.14 46.09
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras 0.070 6.45 0.90 717
2. Potencialmente peligrosos y otros 0.040 3.69 0.50 7.38
TOTAL estimacion 0.110 10.14 14.55
1.000 92.19
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3 MEDIDAS DE PREVENCION DE GENERACION DE RESIDUOS

3.1 TRABAJOS DE CONSTRUCCION

Como norma general es importante separar aquellos productos sobrantes que pudieran ser
reutilizables de modo que en ningln caso puedan enviarse a vertederos.

Ademas, es importante separar los residuos desde el origen, para evitar contaminaciones, facilitar
su reciclado y evitar generar residuos derivados de la mezcla de otros.

Se exponen a continuacion algunas buenas practicas para evitar/minimizar la generacion de
algunos residuos:

e Tierras de excavacion:

o Separar y almacenar adecuadamente la tierra vegetal para utilizarla
posteriormente en labores de restauracién. La tierra vegetal se acumulara en
zonas no afectadas por los movimientos de tierra hasta que se proceda a su
disposicion definitiva y la altura maxima de los acopios sera de dos metros para
gue no pierda sus caracteristicas.

o Minimizar, desde la eleccién del trazado de la linea, la definicién del tamafio de las

3y :zapijen ns Jeqoiduiod eied ¥ZINDSN9I 0ATYYYE NSOL :0peIBa|0] "EG6ET 0peifajo] oN

campas y de accesos, los movimientos de tierras a llevar a cabo.

o Utilizar las tierras sobrantes de excavacion en la propia obra en la medida de lo
posible.

e Medios auxiliares (palets de madera), envases y embalajes:
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o Utilizar materiales cuyos envases/embalajes procedan de material reciclado
o No separar el embalaje hasta que no vayan a ser utilizados los materiales

o Guardar los embalajes que puedan ser reutilizados inmediatamente después de
separarlos del producto. Gestionar la devolucién al proveedor en el caso de ser
este el procedimiento establecido.

o Los palets de madera se han de reutilizar cuantas veces sea posible
e Residuos metalicos:

o Separarlos y almacenarlos adecuadamente para facilitar su reciclado
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e Aceitesy grasas:

o Realizar el mantenimiento de la maquinaria y cambios de aceites en talleres
autorizados.

o Si es imprescindible llevar a cabo alguna operacion de cambio de aceites y grasas
en la obra, utilizar los accesorios necesarios para evitar posibles vertidos al suelo
(recipiente de recogida de aceite y superficie impermeable).

e Tierras contaminadas:
o Establecer las medidas preventivas para evitar derrames de sustancias peligrosas:

= Mantener cerrados todos los recipientes que contengan sustancias
peligrosas para el medio ambiente (desencofrante, aceites etc.)

= Si fuera necesario el almacenamiento de combustibles, disponer de
bandeja metalica.

= Resguardar de la lluvia las zonas de almacenamiento (mediante techado o
uso de lona impermeable), para evitar que las bandejas se llenen de agua.

= Disponer de grupos electrégenos cuyo tanque de almacenamiento
principal tenga doble pared y cuyas tuberias vayan encamisadas. Disponer
de absorbentes hidréfobos para la retencidn de goteos y pequefias fugas.

e Residuos vegetales:

o Respetar todos los ejemplares arboreos que no sean incompatibles con el
desarrollo del proyecto

o Facilitar la entrega de los restos de podas/talas a sus propietarios

o En los casos en los que sea posible (por su tamafo o después de haber sido

triturados) los restos vegetales se incorporaran al terreno.
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4 MEDIDAS DE SEPARACION, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE LOS RESIDUOS
EN OBRA

Los requisitos en cuanto a la segregacién, almacenamiento, manejo y gestion de los residuos en
obra estan incluidos en las especificaciones ambientales, formando asi parte de las prescripciones
técnicas del proyecto.

Para que se pueda desarrollar una correcta segregacion y almacenamiento de residuos en la obra,
todo el personal implicado debera estar adecuadamente formado sobre como separar vy
almacenar cualquier tipo de residuos que pueda derivarse de los trabajos.

4.1 SEGREGACION

Para una correcta valorizacion o eliminacidn se realizara una segregacion previa de los residuos,
separando aquellos que por su no peligrosidad (residuos urbanos y asimilables a urbanos) y por
su cantidad puedan ser depositados en los contenedores especificos colocados por el
correspondiente ayuntamiento, de los que deban ser llevados a vertedero controlado y de los que
deban ser entregados a un gestor autorizado (residuos peligrosos). Para la segregacion se
utilizaran bolsas o contenedores que impidan o dificulten la alteracién de las caracteristicas de
cada tipo de residuo.

3y :zapijen ns Jeqoiduiod eied ¥ZINDSN9I 0ATYYYE NSOL :0peIBa|0] "EG6ET 0peifajo] oN

La segregacion de residuos en obra ha de ser la maxima posible, para facilitar la reutilizacion de
los materiales y que el tratamiento final sea el mas adecuado segun el tipo de residuo.

En ningln caso se mezclaran residuos peligrosos y no peligrosos.

Si en algln caso no resultara técnicamente viable la segregacién en origen, el poseedor
(contratista) podrd encomendar la separacion de fracciones de los distintos residuos no peligrosos
a un gestor de residuos externo a la obra, teniendo que presentar en este caso, la correspondiente
documentacion acreditativa conforme el gestor ha realizado los trabajos.
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Se procurara ademas segregar los RSU en las distintas fracciones (envases y embalajes, papel,
vidrio y resto).
4.2 ALMACENAMIENTO

Desde la generacién de los residuos hasta su eliminacién o valorizacién final, los residuos
peligrosos y no peligrosos se almacenaran de forma separada.

Segun el tipo de residuos, se podran almacenar en la propia obra y cuando no sea viable se podran
almacenar en una instalacién propia del contratista (siempre y cuando cuente con todos los
permisos necesarios) o contratar los servicios de almacenamiento a un gestor autorizado.

Para las zonas de almacenamiento se cumplirdn los siguientes criterios:
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e Serdn seleccionadas, siempre que sea posible, de forma que no sean visibles desde
carreteras o lugares de transito de personas, pero con facilidad de acceso para poder
proceder a la recogida de los mismos.

e Estaran debidamente sefializadas mediante marcas en el suelo, carteles, etc. para que
cualquier persona que trabaje en la obra sepa su ubicacién.

e Los contenedores de residuos peligrosos estaran identificados seglin se indica en la
legislacidn aplicable (RD 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos
en el interior del territorio del Estado, y Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular), con etiquetas o carteles resistentes a las
distintas condiciones meteoroldgicas, colocados en un lugar visible y que proporcionen la
siguiente informacidn: descripcién del residuo, icono de riesgos, cddigo del residuo, datos
del productor y fecha de almacenamiento

e Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos estaran protegidas de la lluvia y
contaran con suelo impermeabilizado o bandejas de recogida de derrames accidentales.
(Normalmente no estaran ubicadas en obra)

e Losresiduos que por sus caracteristicas puedan ser arrastrados por el viento, como plasticos
(embalajes, bolsas..), papeles (sacos de mortero..) etc. deberan ser almacenados en
contenedores cerrados, a fin de evitar su diseminacion por la zona de obra y el exterior del
recinto.

e Se delimitara e identificara de forma clara una zona para la limpieza de las cubas de
hormigonado para evitar vertidos de este tipo en las proximidades de la subestacion. La
zona serd regenerada una vez finalizada la obra, llevdandose los residuos a vertedero
controlado y devolviéndola a su estado y forma inicial.

e Se evitara el almacenamiento de excedentes de excavacion en cauces y sus zonas de policia.

Por las caracteristicas de las actividades a llevar a cabo, lo habitual serd almacenar pequefias
cantidades de residuos en las campas de trabajo siendo estos trasladados a un almacén propiedad
del contratista. No procede, por tanto, la inclusién de un plano con las zonas destinadas al
almacenamiento de los residuos. En los correspondientes Planes de Gestion de residuos de
construccion y demolicidon que proporcionen los contratistas se debera incluir la localizacion de
los almacenes utilizados. En dichos planes también se incluira la descripcién de los contenedores
gue se prevé utilizar para los distintos residuos.
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5 DESTINOS FINALES DE LOS RESIDUOS GENERADOS

La gestion de los residuos se realizara segun lo establecido en la legislacion especifica vigente.

Siempre se favorecerd el reciclado y valoracién de los residuos frente a la eliminacidon en
vertedero controlado de los mismos.

5.1 RESIDUOS NO PELIGROSOS

RSU: Los residuos sélidos urbanos y asimilables (papel, cartén, vidrio, envases de plastico)
separados en sus distintas fracciones serdn llevados a un vertedero autorizado o recogidos
por gestores autorizados. En el caso de no ser posible la recogida por gestor autorizado y
de tratarse de pequefias cantidades, se podran depositar en los distintos contenedores que
existan en el Ayuntamiento mas proximo.

Restos vegetales: La eliminaciéon de los residuos vegetales debera hacerse de forma

simultanea a las labores de talas y desbroce. Los residuos obtenidos se apilardn y retiraran
de la zona con la mayor brevedad, evitando asi que se conviertan en un foco de infeccion
por hongos, o que suponga un incremento del riesgo de incendios.

Los residuos forestales generados se gestionaran segun indique la autoridad ambiental
competente. Con caracter general, y si no hubiera indicaciones, preferiblemente se
entregardn a sus propietarios.

Segun el caso y si el tamafio lo permite (si es necesario se procedera a su trituracion) los
restos se incorporaran al suelo.

Si ninguna de las opciones anteriores es posible, se gestionara su entrega a una planta de
compostaje y en ultimo caso se trasladaran a vertedero controlado.

Excedentes de excavacion, como ya se ha comentado tratardn de reutilizarse en la obra, si

no es posible y existe permiso de los Ayuntamientos afectados y de la autoridad ambiental
competente, (y siempre con la aprobacion de los responsables de Medio Ambiente y de
Permisos de RED ELECTRICA), podran gestionarse mediante su reutilizacién en firmes de
caminos, rellenos etc. Si no son posibles las opciones anteriores se gestionaran en vertedero
autorizado.

Escombros, y excedentes de hormigdn: Gestion en vertedero autorizado. Si es factible, los

restos de hormigon se llevardn a una trituradora de aridos para su reutilizacién.

Chatarra: se entregara a gestor autorizado para que proceda al reciclado de las distintas
fracciones.
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5.2 RESIDUOS PELIGROSOS

Los residuos peligrosos se gestionaran mediante gestor autorizado. Se dard preferencia a aquellos
gestores que ofrezcan la posibilidad de reciclaje y valorizacién como destinos finales frente a la
eliminacion.

Antes del inicio de las obras los contratistas estan obligados a programar la gestién de los residuos
que prevé generar. En el Plan de gestion de residuos de construccion se reflejara la gestion
prevista para cada tipo de residuo: planes para la reutilizacion de excedentes de excavacion u
hormigdn, retirada a vertedero y gestiones a través de gestor autorizado (determinando los
gestores autorizados), indicando el tratamiento final que se llevara a cabo en cada caso.

Como anexo a dicho Plan el contratista debera presentar la documentacién legal necesaria para
llevar a cabo las actividades de gestion de residuos:

e Acreditacidon como productor de residuos en la Comunidad Auténoma en la que se llevan a
cabo los trabajos

e Autorizaciones de los transportistas y gestores de residuos (las correspondientes segun se
trate de residuos peligrosos o no peligrosos)

e Autorizaciones de vertederos y depdsitos
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e Documentos de Aceptacion de los residuos que se prevé generar (residuos peligrosos)

Al final de los trabajos las gestiones de residuos realizadas quedaran registradas en una ficha de
“Gestion de residuos generados en las obras de construccion” que incluird las cantidades de
residuos generadas segun su tipo, destino y fecha de gestion.

Ademas de cumplimentar la ficha el contratista proporcionara la documentacion acreditativa de
las gestiones realizadas:
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e Documentos de Control y Seguimiento (Residuos peligrosos)

Notificaciones de traslado (Residuos peligrosos)

Albaranes de retirada o documentos de entrega de residuos no peligrosos

Permisos de vertido/reutilizacién de excedentes de excavacion
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6 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE GESTION

En el cuadro que se muestra a continuacién se incluye una estimacion de las cantidades previstas
de residuos a generar y los costes asociados a su gestidn. Se resalta que el coste es muy
aproximado pues los precios estdn sometidos a bastante variacion en funcidn de los transportistas
y gestores utilizados y ademas las cantidades estimadas en este estado del proyecto también se
irdan ajustando con el desarrollo del mismo.

A.- ESTIMACION DEL COSTE DE TRATAMIENTO DE LOS RCDs 55
Precio gestion

Estimacion en Planta / Importe % del 52

Tipologia RCDs (m?) Vertedero / Importe (€) ml'nieno(€) presupuesto o2

Cantera / Gestor de Obra g8

(E/m°) 5&

A1 RCDs Nivel | 2%

Tierras y pétreos de la excavacion | 754.28 | 8.00 | 6034.24 | 6034.24 0.3297% % £

Orden 2690/2006 CAM establece limites entre 40 - 60.000 € 0.3297% g §

A2 RCDs Nivel Ii 55

Ee

RCDs Naturaleza Pétrea 46.09 20.00 921.90 921.90 0.0504% ER

RCDs Naturaleza No Pétrea (metales) 1.54 105.00 161.33 161.33 0.0088% % g

RCDs Naturaleza No Pétrea (resto) 12.00 23.00 275.92 275.92 0.0151% | &%
RCDs Potencialmente peligrosos 14.55 30.00 436.37 436.37 0.0238%
Orden 2690/2006 CAM establece un limite minimo del 0,2% del presupuesto de la obra 0.0981%

B.- RESTO DE COSTES DE GESTION

B1.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel | 0.00 0.00 0.0000%

B2.- % Presupuesto hasta cubrir RCD Nivel Il 1864.50 1864.50 0.1019% gg

B3.- % Presupuesto de Obra por costes de gestion, alquileres, etc... 1830.01 1830.01 0.1000% o ;%
| TOTAL PRESUPUESTO PLAN GESTION RCDs | 11 524.26 | 11 524.26 | 0.6297%

El presente Presupuesto de Gestién de Residuos del PROYECTO DE LINEA DE EVACUACION
SUBTERRANEA 400 kV E/S EN SE LUZUERO DE LOS CIRCUITOS CTCC BBE(TG1)-ZIERBENA, CTCC
BBE(TG2)-ZIERBENA'Y CTCC BBE(STV)-ZIERBENA asciende a la cantidad ONCE MIL QUINIENTOS
VEINTICUATRO EUROS Y VEINTISEIS CENTIMOS DE EUROS (11 524.26 €).

Madrid, a la fecha de la firma electrdnica
Firmado digitalmente
BARREDO por BARREDO
EGUSQUIZA, JOSU
EGUSQU IZA’ (FIRMA) Colegiado n? 13.953
Fecha: 2025.02.06
JOSU (FIRMAC))I;;C@Q@@@{ dgIngenieros Industriales de Madrid

Josu Barredo Egusquiza
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