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1. OBJETO

El objetivo de esta memoria es la descripcion y valoracion de la subestacion que se proyecta,
de manera que queden suficientemente explicadas fodas las partes de la obra que se va a

realizar, y los elementos y materiales empleados en la misma.

2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

El desarrollo actual de la planta fotovoltaica en el municipio de Mazarréon (Murcia), precisa de
una infraestructura  eléctrica que permita el establecimiento y el funcionamiento de la
fransformacion y elevacion de energia producida. la planta fofovoltaica LEYVA Ill, ha solicitado

un punto de conexion por una pofencia de 8 MV, en el nudo conexion RdD Previsto Mazarron

66 kV.

De conformidad con la normativa vigente, la planta fotovoltaica LEYVA Il tiene que disponer
de todas las infraestructuras eléciricas necesarias para evacuar la energia producida por su

planta fotovoltaica.

Las instalaciones de extension necesarias para hacer posible la evacuacion de energia eléctrica

a la subestacion STR Mazarrén son las siguientes:

1. SUBESTACION TRANSFORMADORA.
a. Sistema de 66 kV compuesto de una posicion de linea, posicion de
fransformacion y medida
b. Transformador 66/30 kV 16 MVA
c. Sistema de 30 kV compuesto de 1 posicion de transformador, 4 posiciones de
lineay 1 posicién de servicios auxiliares
Las dimensiones de la nueva subestacion tendrén capacidad para la instalacién de una

subestaciéon normalizada.
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2. LINEA DE 66 kV. Nuevo tramo de linea 66 kV desde la subestacién STR Mazarrén, hasta la
ubicaciéon de la nueva subestacion por sistema subterréneo conectando en el embarrado de la

nueva subesfacién, en su correspondiente posicion.

3. UNEAS M.T. 30 kV. Llineas de evacuacién en Alta tensiéon (30 kV) desde la nueva subestacion
hasta los correspondientes centros de transformacion de la Planta Fotovoltaica. Las Lineas de
M.T. interiores tendrédn una seccién de al menos 240 mm?. Donde se intercalarén los

respectivos transformadores de producciéon de la Planta Fotovoltaica.

3. ABREVIATURAS, DOCUMENTOS Y NORMAS DE CONSULTA.

Son de aplicacién al presente las normas reguladoras establecidas en la ley 24,/2013, de 26
de diciembre, del Sector Eléctrico y R.D. 1.048/2013, de 27 de diciembre, por el que se
establece la metodologia para el céleulo de la retribucién de la actividad de distribucion de
energia eléctrica, el Real Decreto 1955/2000 de 1 de diciembre, y demds normativa de

aplicacion que se nombra a contfinuacion.

3.1 ABREVIATURAS.

o M.T.: Manual Técnico.

o  MO: Manual de Organizacion.
o ET: Especificacién Técnica.

o ST: Subestacion Transformadora.
o BT: Baja Tension.

o MT: Media Tension.

o AT: Alta Tension.

o SSAA: Servicios Auxiliares.

o c.c.: Corriente Continua.
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o c.a.: Corriente Alterna.

o Dpel: Distancia de Peligro.

o Dprox: Distancia de Proximidad.

o TI: Transformador de Intensidad.

o TT: Transformador de Tension.

o SIPCO: Sistema Integrado de Profeccion y Control.
o UCS: Unidad de Control de Subestacion.

o UCP: Unidad de Control y Proteccién.

o PSC: Propuesta de Solucién de Comunicaciones.
o FO: Fibra Optica.

o  UTM: Universal Transverse Mercator.

o RD: Real Decreto.

o CTE: Cédigo Técnico de la Edificacion.

o EN: Norma Europea.

o UNE: Una Norma Espaola.

o |EC: International Electrotechnical Commission.

o DIN: Deutsch Industrie Normen.

o ISO: Infernational Standard Organization.

3.2 DOCUMENTOS Y NORMAS DE CONSULTA

la lista de documentos que se refleja deberd ser actualizada e incrementada en base a las

necesidades actuales vy futuras de la instalacién a proyectar.

> UNE-EN 60865-1: Corrientes de corfocircuito.

> UNE 21 339: Especificaciones y recepcion del hexafloruro de azufre nuevo.

> UNE 20 324: Grados de protfeccion proporcionados por las envolventes (codigo IP).
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UNE EN 50 102: Grados de protecciéon proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecénicos externos (Codigo IK).

UNE EN 10025: Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones metdlicas de uso general. Condiciones técnicas de suministro.

UNE EN 61 439-1: Conjuntos de aparamenta de baja tension. Parte 1: Reglas
generales.

UNE EN 62271-1: Aparamenta de alta tensién. Parte 1: Especificaciones Comunes.
UNE EN 62271-100: Aparamenta de alta tension. Parte 100: Interruptores automaticos
de corriente alterna para alta tension.

UNEEN  62271-102: Aparamenta de altla tensién.  Parte 102: Seccionadores
y seccionadores de puesta a fierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-200: Aparamenta de alta tensién. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metdlica de corriente alterna para fensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

UNE 215001 Procedimientos normalizados para la medida de los campos eléctricos y
magnéticos a frecuencia industrial producidos por las lineas eléctricas de alta tension.
UNE 20833: Medida de los campos eléctricos a frecuencia industrial.

UNE EN 50 499: Procedimiento para la evaluacién de la exposicion de trabajadores o
los campos electromagnéticos.

UNE 207003: Insfalaciones eléctricas de fension nominal superior a 1 kV en corriente
alterna.

UNE IEC 60815: (Serie complefa: partes 1, 2 vy 3): Seleccion y dimensionamiento de
los aisladores de A.T para uso en las condiciones de confaminacion.

UNE  EN  62110: Procedimiento de medida para el  Piblico de los campos
electromagnéticos generados por sistemas de potencia.

IEC 62305-2: Proteccién contra rayo — Parfe 2: Evaluacion del riesgo.

RD 614,/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

RD 223/2008 “Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
lineas Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias”.

RD 842/ 2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico

para baja fension.
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» RD 1890/2000 de 20 de noviembre que aprueba el Reglamento que establece el
procedimiento  para la evaluacién en lo  conformidad de los aparatos  de
Telecomunicaciones.

> RD 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
puntos de medida del sistema eléctrico.

» Orden ministerial del 12/04/1999, por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Trénsitos de
Energia Eléctrica.

» Normas sobre las condiciones de los suministros de Energia eléctrica y la calidad de
este servicio aprobadas por el RD 1075/86 del 2 de mayo publicado en el BOE del 6
de junio de 1986.

> RESOLUCION de 12 de febrero de 2004, de la Secretaria de Estado de Energia,
Desarrollo Industrial Pequeiia y Mediana Empresa, por la que se aprueba un conjunto de
procedimientos de cardcter técnico e instrumental necesarios para realizar la adecuada
gestion técnica del Sistema Eléctrico.

> Normativa sobre Edificacion: Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) de marzo 2006.

» Normativa sobre Edificacion: RD 1247,/2008, de 18 julio que aprueba la instruccion
de Hormigén estructural EHE-O8.

> Normativa sobre Edificacion: RD 997,/2002, de 27 septiembre que aprueba la norma
de construccion sismoresistente NCSR-02.

> RCE [MIERAT, ITCs): Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad
en centrales eléctricas, subestaciones y centros de transformacién. Instrucciones Técnicas
Complementarias sobre Aislamiento, Instalaciones de Puesta a Tierra e Instalaciones

Eléctricas de Exterior, respectivamente.

> |.E.E.E. 80-2000: Guide for Safety in AC Substation Grounding.

4. TITULAR DE LA INSTALACION.

En la siguiente tabla se adjuntan los datos relevantes de la empresa que promueve la instalacién

solar fofovoltaica y los elementos de conexién con la red de distribucion:

TITULAR: VF RENOVABLES 15 S.L.
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C.I.F.
Direccion
localidad
PROMOTOR:
C.I.F.
Direccion
localidad

Contacto

INGRA Servicios de Ingenieria

B-44507515

Avda. Casalduch, 36 bajo

CP12005 - Castellon de la Plana (Castellén)
VF RENOVABLES 15 S.L.

B-44507515

Avda. Casalduch, 36 bajo

CP12005 - Castellon de la Plana (Castellén)

ingenieria@valfortec.com

El presente proyecto es desarrollado por el equipo técnico de la empresa Ingra Servicios de

Ingenieria, S.L. dirigido y supervisado por el Ingeniero Técnico Industrial José Fidel Roig Agut.

Asimismo, los dafos mas relevantes del equipo redactor del proyecto se exponen a

confinuacion:

Razén social:
C.I.F.
Domicilio
localidad
Contacto

Teléfono

5. EMPLAZAMIENTO.

Ingra Servicios de Ingenieria S.L.
BR6501374

Avda. Casalduch, 36 bajo

12005 Castellon de la Plana (Castellén)
ingra@ingraingenieria.es

064236308

la ST estard ubicada en la provincia de Murcia, y mas concrefamente en la parcela localizada
con el nimero 30026A053000970000ZR de Mazarron. la ubicaciéon de la subestacion

quedard definida por las coordenadas UTM con los vértices del perimetro de la misma. En la

siguiente tabla se indican dichas coordenadas UTM, segin el sistema de referencia ETRS89:

13
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VERTICE PERIMETRO
) COORDENADA X COORDENADA Y
SUBESTACION
Vértice A 644953,56 4165764,49
Vértice B 644977 01 4165786,85
Vértice C 644956,72 4165808,13
Vértice D 644933,27 4165785,76

6. ESQUEMA UNIFILAR

la subestacion de 66,/30 kV con aparamenta de servicio en infemperie y en inferior estard

formada por:

o Sistema de 66 kV de intemperie, compuesto por:

1 posicion de linea

1 posicién de transformador con bancada y depésito de recogida de aceite.

Bancada y depésito de recogida de aceite de transformador

3 Pararrayos autovalvulares de 66 kV

3 Transformadores de tensién inductivos para medida y profeccion

1 Interruptor automdtico

o Transformador: 1 unidad de intemperie de 66/30 kV 16 MVA, grupo de conexion
YNd11.

o Sistema de 30kV en inferior con celdas blindadas de aislamiento en SF. vy

configuracién de simple barra compuesto por:

= 1 posicion de transformador de potencia
14
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» 4 posiciones de linea

» | posicién de servicios auxiliares

6.1 APARELLAJE

El aparellaje con que se equipa la posicién es el siguiente:

o Posicion de linea:
= Tres (3] transformadores de fensién inductivos para medida y profeccion
= Tres (3) pararrayos autovalvulares
= Un (1) seccionador frifésico de apertura cenfral y accionamiento eléctrico,
equipado con cuchillos de puesta a fierra en la salida de seccionamiento
manual.
= Un (1) inferruptor automdtico, fripolar, de corte en SF6.

= Tres (3] fransformadores de intensidad para medida y profeccion.

7. CARACTERISTICAS GENERALES.

7.1  AISLAMIENTO

los materiales que se emplearén en esta instalacién serdn adecuados vy fendran las

caracteristicas de aislamiento mas apropiadas a su funcion.

los niveles de aislamiento que se han adoptado, tanto para los aparatos, excepto el
fransformador, como para los distancias en el aire, y segin vienen especificados en el
"Reglomento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de

Alta Tension” (ITC-RAT 12), son los siguientes:

o En 66 kV de tension de red se adopta un valor normalizado de tensién més elevada

para el material (Um) de 72,5 kV, vy se elige un nivel de aislamiento nominal que soporta

15
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325 kV de cresta a impulso tipo rayo (BIL) y 140 kV eficaces a frecuencia industrial
durante 1 min.

o En 30 kV de tensién de red se adopta un valor normalizado de tensién més elevada
para el material (Um) de 36 kV, vy se elige un nivel de aislamiento nominal que soporta
145 kV de cresta a impulso fipo rayo (BIL) y 50 kV eficaces a frecuencia industrial

durante 1T min.

Como criterio habitual de disefio para instalaciones de 66 kV se deben considerar intensidades

de cortocircuito trifésicas de 25 kA y monofésicas de 15 kA

7.2 DISTANCIAS MINIMAS

7.2.1 Generalidades.

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de Alta Tensién” en el aparfado 1.2.3 y 1.1.3 de la ITCRAT 12, especifica las

normas a seguir para la fijacion de las distancias minimas a punfos en tension.

las distancias, en fodo caso, serén siempre superiores a las especificadas en dicha norma las

cuales se recogen en la siguiente fabla:

Tensién mas 7 - > . Distancia minima de
Tension soportada nominal | Tension soportada nominal - : 7
SIVAGH porn o1 a frecuencia industrial. a los impulsos tipo rayo. AISCARINIED o5 X8 30 &
material (Um) ’ P L tierra y entre fases.
(KV eficaces) (kV eficaces) (kV cresta) (mm)
72,5 140 325 630
36 70 145 270

Por ofra parte, en cuanto a distancias de seguridad a mantener para la profeccion de las
personas en sus frabajos y trénsito por las instalaciones, se debe aplicar el Real Decreto RD
614/2001, de 8 de junio BOE n® 148, de 21 de junio, referente al Riesgo Eléctrico, que fija

las distancias de seguridad a guardar con respecto a los puntos en tension no protegidos.

16
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7.2.2 Distancia en vertical de elementos no protegidos en tension.

Sistema de 66 kV:

la distancia de elementos en fension no protegidos sobre las zonas de paso de personal segin
el Reglomento MIERAT tendria, para 66 kV, un valor igual a 2,50 + 0,63 = 3,13 m. Pero el

criterio a seguir para las nuevas instalaciones, considerando el RD 614,/2001, resulta:

Distancia = 2,50 + Dpel1 + 0,10 m {margen)

Resultando en 66 kV una distancia de 2,50 + 1,20 + 0,10 = 3,80 m, como altura minima de

cualquier punfo en tensién desprotegido.

Con estfe criferio, se toma de referencia para este tipo de insfalacion que la parte superior del
aislamiento de la aparamenta no quede a una altura en vertical inferior a 3,80 m desde la cota

+ O de la ST.

la cota adicional de 0,10 m, incluida en la formula, se considera como un margen de
seguridad con motivo de asegurar el cumplimiento del criterio definido, aln en ciertas zonas
locales de la instalacion que se encuentran elevadas sobre el parque, como las canalizaciones,

viales de acceso o cimentaciones.

Considerando un cable de aleacién de aluminio (tipo arbutus), es compatible mantener la altura
del eje del embarrado inferior a 4,00 m sobre la cota + O de la ST; no obstante, si fuese
necesario se puede aumentar esta altura en incrementos de 10 cm, con el fin de no elevar la

instalacion innecesariamente, y por consiguiente, los armarios de mando de los inferruptores.

Con esta misma filosofia, la parte superior de los armarios de mando de la aparamenta nunca
deben quedar a una distancia inferior a 1,20 m de los elementos desprotegidos,

correspondiente a la Dpel-1.

Si no se puede evifar esfa situacién, el fabricante fiene establecida como solucién la dotacion

de una proteccién compuesta por un tejadillo extensible sobre el mando del interruptor a modo
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de barrera fisica que impida que el frabajador pueda entrar en Dpel-1. Dicho tejadillo viene

incorporado en el propio interruptor.

Sistema de 30 kV:

Aplicando los mismos criterios que en el sistema de 66 kV:

Distancia = 2,50 + Dpel1 + 0,10 m {margen)

Resultando en 30 kV una distancia de 2,50 + 0,72 + 0,10 = 3,32 m, como altura minima de

cualquier punfo en tensién desprotegido.

Con esfe criferio, se toma de referencia para este tipo de instalacion que la parte superior del
aislamiento de la aparamenta de 30 kV no quede a una altura en vertical inferior a 3,32 m

desde la cota + O de la ST.

En cualquier caso, en este tipo de instalacion en el sistema de 30 kV todas las conexiones
empleadas enfre la oparamenta: fransformadores, celdas, baterias de condensadores,
reactancias, resistencias y transformadores de servicios auxiliares, se realizan con cable aislado
subferréneo apantallado y conexiones enchufables aisladas. Con excepcion del embarrado de

salida del transformador de potencia.

7.2.3 Distancia de proteccion para circulaciéon de vehiculos por el interior de la
ST

Para la circulacion de vehiculos de mantenimiento en el parque, los gélibos vienen fijados por

las dimensiones externas de los mismos, consideradas éstas como fijas.

En lo referente al vial principal de acceso se deberdn mantener unas distancias minimas
equivalentes a la Dprox2 desde el punto en fension desprotegido hasta el vial. Estas distancias

minimas corresponden a 3,00 m tanfo en 66 kV como en 30 kV.

18
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En el caso de los viales de monfaje y manfenimiento se deberan mantener unas distancias
minimas equivalentes a la Dprox1 desde el punto en tension desprotegido hasta el vial por el

que circulan los vehiculos. Estas distancias minimas corresponden a 1,70 men 66 kV y 1,22 m
en 30 kV.

Para los citadas distancias a viales de montaje y mantenimiento, los disefios normalizados de

implantaciones se consideran:

o En el caso de los viales de montaje y mantenimiento del parque de 66 kV, los elementos
mas proximos suelen ser los fransformadores de fension de linea y barras de 66 kV; estos
viales mantendrén una distancia minima de 2,00 m en horizontal desde el eje de la
borna de estos aparatos, aumentando esfa distancia en caso de no poder mantener la
Dprox1 debido a las conexiones o dimensiones de partes metdlicas de la aparamenta.

o la distancia en horizontal necesaria cuando tengamos elementos desprotegidos en
media tensién (hasta 30 kV) serd de 1,50 m.

Para evitar la proximidad a estas zonas de peligro vy la invasion de las zanjas y canalizaciones
de cables, los viales de montaje y mantenimiento se delimitarédn con balizas de hormigon
prefabricado de 50 cm de dliura libre, distanciadas entre 4 y 5 m aproximadamente, y
variando la separacion en funcion del riesgo. A estas balizas se les aplicard una pintura de

color rojo de caracteristicas adecuadas.

7.2.4 Distancia horizontal de puntos en tension al cerramiento de la ST

En cuanfo a las distancias horizontales entre los puntos en tension y los cerramientos con una

altura minima de 2,20 m, el ITC-RAT fija una distancia para 66 kV de:

D+1,50=0063+150=2,13m

7.2.5 Altura de entrada de linea a pértico y distancia al cerramiento

la altura de entrada de linea al pértico, en su caso, es de 7,50 m para conductores y 9,20 m

para cables de tierra/OPGW siendo suficiente para el vuelo por encima del cerramiento, y no
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excesiva con el fin de minimizar el impacto visual. Estas alturas se corresponden con las

normalizadas, para porticos de ©6 kV.

El gdlibo de paso por debajo de la zona de entrada de las lineas es mayor que la altura
minima que exige el RD 223/2008 “Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Llineas Eléctricas de Alta Tension” (6,00 m), por lo que queda asegurado su

cumplimiento.

la altura referida se considera desde la cota + O de la ST.

7.2.6 Distancia entre fases, y entre fase y tierra

Estas distancias condicionan la separacion entre la aparamenta vy la separacion  entre
embarrados. las distancias indicadas en el presente apartado corresponden a los disefios

normalizados para el nivel de tensiéon de ©6 kV.

Se ha considerado 1,50 m de distancia enfre ejes de fase, tanto en embarrado principal, como
en secundarios (o inferiores). Esta distancia permite la apertura sin dificultades de las cuchillas
de los seccionadores. Esta anchura es perfectamente vélida, por tanfo, para que no se

produzcan esfuerzos de corfocircuito anormalmente elevados.
la anchura de la posicione es de 4,00 m.
la disfancia minima adoptada entre fase y tierra es de 0,63 m.

Con estas distancias se cumple notablemente el ITC-RAT, constituyendo el normalizado de E D

para sistemas de 66 kV aislados en aire.

7.2.7 Distancia al cerramiento de la ST.

Para los trabajos de mantenimiento se adopta un pasillo de servicio manteniendo una distancia

igual, o superior, a 1,20 m entre la parte més externa del vallado de separacion.
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Es necesario dimensionar esta conexién para que, en la situacion mas desfavorable, la
distancia de los conductores al vallado no sea inferior a 1,50 m. En cualquier caso, se deberd
tener en cuenta el criterio descrito en el apartado ¢©.2.2. de este documento para definir la

altura minima de cualquier punto en tensién desprotegido.

7.3 INTENSIDADES DE CORTOCIRCUITO

Para obtener la intensidad de cortocircuito en el punto de la Subestacion se utilizan programas
capaces de realizar el andlisis de la red de Alta Tension bajo distintas hipétesis de fallo. Para
ello, Iberdrola, andlizard la intensidad de corfocircuito de cada nueva instalacion para el
horizonte temporal estimado y evolucion futura de la red, v facilitard los datos al tercero para el

disefio de la instalacion.

Como criterio habitual de disefio para insfalaciones de 66 kV se deben considerar intensidades

de corfocircuito trifasicas de 25 kA y monofésicas de 15 KA.

8. ESTRUCTURA METALICA.

Para el desarrollo y ejecucion de la instalaciéon proyectada es necesario el montaje de una
estructura metdlica que sirva de apoyo v soporte del aparellaje y los embarrados, asi como
para la enfrada de la linea subterrdnea, cumpliendo las normas para  recubrimientos

galvanizados en caliente para piezas vy articulos diversos.

la estructura metdlica para esta insfalacion cuenta con pértico de enfrada de linea de 66 kV de
7,00 m de longitud de dintel por 7,50 m de altura hasta el amarre de dichas lineas. Ademas,

posee castilletes de amarre para cables de fierra y fibra épfica a una altura de 9,20 m.
Toda la aparamenta de la insfalacion ird sobre soportes metélicos.

los soportes de aparamenta se realizardn en base a estructuras de celosia, en acero,

normalizada.
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las cimentaciones necesarias para el ancloje de las estructuras se proyectarén teniendo en
cuenta los esfuerzos aplicados, para asegurar la estabilidod al vuelco en las peores

condiciones.

Toda la estructura metélica prevista seré sometida a un proceso de galvanizado en caliente,
una vez construida, con objeto de asegurar una eficaz profeccién contra la corrosion. Esfas
estructuras se complefan con herrajes v tomilleria auxiliares para fijacion de cajos de

centralizacién, sujecién de cables y ofros elementos accesorios.
la estructura metdlica necesaria para el sistema de 66 kV consta de:

o Dos (2] estructuras con forma de "V" inverfida destinadas a formar el pértico de amarre
de la linea de 66 kV.)

o Una (1) estructura para montfaje de fransformadores de tension de linea.

o Una (1) estructura para montaje de interruptor vy transformadores de infensidad.

o Una (1) estructura para seccionador con puesta a tierra (PAT)

o Una (1) estructura para montaje del conjunto pararrayos.
La estructura metélica necesaria para el sislema de MT consta de:

— Una (1) estructura para montaje de los cables y terminaciones del lado MT del

fransformador y reactancia.
— Una (1) estructura para montaje del fransformador de servicios auxiliares.
Adicionalmente se contaré con:

— Una (1) forre con estructura metdlica de celosia para la fijacién de la antena de

comunicaciones.
— Estructura metdélica necearia para alumbrado, valla informativa.

— Esfructura metdlica de celosia para la ubicacién de puntas Franklin si fueran estas

necesarias.
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9. EMBARRADOS.

los embarrados desnudos existentes en esta instalacion corresponden al sistema de 66 kV, lado
AT intemperie, foda vez que el sistema de MT se compone de barras de salida del
fransformador de potencia con las conexiones de cable aislado y embarrados aislados en SF6

en las celdas.

9.1 EMBARRADOS DE 66 kV.

los embarrados principales seran elegidos de forma que las temperaturas maximas previstas no

provoquen calentamientos por encima de 40° C sobre la temperatura ambiente.

Asimismo, soporfardn los esfuerzos electrodinémicos y térmicos de las corrientes de cortocircuito

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

- Embarrado con cable para la conexién de la aparamenta de la linea, asi como para
el resto de conexiones, lo que evita el doblado y el conformado de tubos, ademas de

la utilizacion de conexiones eldsticas para estos casos.
las alturas adoptadas para los embarrados, respecto de la cota £0,00 de la instalacion, son:

- Altura del embarrado superior: 5,50 m.

- Altura de los embarrados inferiores: 4,00 m.

A confinuacién, se reflejan los valores de las intensidades nominales y de disefio para los

embarrados:
la altura adoptada para los embarrados, respecto de la cota +0,00 de la instalacién, son:
- Altura del embarrado: 4,00 m.
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A confinuacién, se reflejan los valores de las intensidades nominales y de disefio para los

embarrados:

Infensidad nominal de la instalacion: 345 A, como intensidad mdéxima de disefio de
las lineas de alimentacion fipicas en 66 kV con conductor de Al de 630m? de
seccion, Tipo (RHZ1-20L).

Infensidad nominal de disefio: 1800 A (deferminada por el cable desnudo utilizado).
Infensidad de corfocircuito existente (lcc): A definir por Iberdrola en el punfo de
conexion de la instalacion.

Intfensidad de cortocircuito de disefio: 25 kA.

9.1.1 Tubos y conductores

Desde la acometida de la linea de 66 kV, hasta el seccionador de linea y sus conexiones con
el aparellaje se realizarén con cable desnudo de aluminio homogéneo Arbutus (o superior), de
26,04 mm de didmetro, equivalente a 402,8 mm? de seccién nominal, admitiendo un paso de

corriente permanente de 800 A.

9.1.2 Piezas de conexidn.

Las uniones enfre bornas de aparamenta y conductores, para el sistema de 66 kV, se realizardn
mediante piezas de aleacién de aluminio, de geometria adecuada y disefiadas para soportar
las intensidades permanentes y de corta duraciéon previstas sin que existan  calentamientos
localizados. Su tomilleria seré de acero inoxidable y quedard embutida en la pieza para evitar

altos gradientes de fension.

9.2 EMBARRADOS DE 30 kV.

Como ya se ha mencionado solo existe un embarrado desnudo en el sistema de 30 kV. (Salida

del trasformador de potencia); se utilizard tubo de aluminio seccion 80 mm. El resto de
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conexiones y embarrados se realizarén mediante la  combinacién de cable aislado,

terminaciones enchufables y barras aisladas en SF6 en las celdas.

A confinuacién, se reflejan los valores de las intensidades nominales y de disefio para los
embarrados, apreciandose que se han elegido unos valores superiores a los nominales con un

margen de seguridad suficiente:

Intensidad nominal de la instalacién: 961 A en la conexion del transformador al
sistema de celdas.

Infensidad nominal de la instalacion 1600 A. para el sistema de celdas

Infensidad de corfocircuito existente (l..J: A definir por Iberdrola, en el punto de
conexién de la instalacion.

Intfensidad de cortocircuito de disefio: 25 kA.

Lla conexién entre las barras de salida de bornas del devanado secundario del transformador de
potencia y su celda correspondiente de alimentacién ol modulo de celdas de 30 kV, se
realizard mediante tres ternas de cable de aislamiento seco HEPR-Z1 18 /30 kV 630 mm? Cu.

En la conexion de los cables aislados con las barras de salida de bornas del devanado

secundario del fransformador se emplearén terminaciones tipo Raychen.
De forma similar en las conexiones a las celdas se utilizaran terminaciones enchufables.

los cables de aislamiento seco HEPR-Z1 18/30 kV. se empleard siempre cable "AS" por su

mayor resistencia al fuego y por fanto menor necesidad de medidas pasivas contraincendios.

los embarrados principales de las celdas, segin disefio del fabricante, cumplen los valores

anteriormente citados de 1.600 A.

10. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Para la transformacion 66,/30 kV se ha previsto el montaje de un transformador de potencia

frifésicos en bafio de aceite, fipo intemperie.
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El transformador de potencia se ubica en infemperie en el parque de 66 kV paralelo al edificio,

a efectos de optimizar la disposicion del vial de acceso para facilitar su descarga y reducir los

recorridos del cable de MT.

El transformador se apoya sobre una bancada de hormigon armado  ejecutada “in-situ”.
Solidario con la bancada del transformador se dispone un foso para servir de recogida de
posibles vertidos de aceite, pero no para almacenamiento. Para ello se ha previsto un sistema
preventivo de confencién de fugas de dieléctrico del fransformador compuesto por un Gnico

receptor de emergencia con capacidad suficiente.

10.1 CARACTERISTICAS TECNICAS DEL TRANSFORMADOR

las caracteristicas principales del transformador serdn las siguientes:

Tipo fransformador = Trifésico infemperie

Relacion de transformacion = 66.000 / 30.000V
Grupo de conexion = YN T 1

Refrigeracion = ONAN-ONAF

Potencia nominal = 16 MVA

Tipo de servicio = Continuo exferior

Frecuencia = 50 Hz

Tension de corfocircuito para relacion 66,/30 kV = 9%

la refrigeracion del transformador es ONAN/ONAF, mediante radiadores adosados a la

cuba, con independizacién mediante valvulas.

El transformador va provisto de regulacion de fensién en carga que actia sobre el devanado

primario (66 kV), accionado por motor. Caracteristicas regulacién de fension:

Relacion en vacio AT/MT 66 + 5 x1.064 -6x1.064 / 30kV
Tension por escalén 1.064 V

Nomero de posiciones por servicio 12

Los bobinados del transformador se calculan para los siguientes niveles de aislamiento:
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Tensién de ensayo soportada a onda plena 1,2/50 ps (valor cresta):

e Primario 325 kV
e Secundario 125 kV
e Neutro del primario 325 kV

Tension de ensayo soportada de corta duracién a frecuencia industrial:

e Primario 140 kV
e Secundario 50 kV
e Neutro del primario 140 kV

En bomas de 66 kV y 30 kV van incorporados fransformadores de infensidad toroidales fipo

Bushing, de las caracteristicas siguientes:

En bornas en 66 kV:

e 3T1600/5 A, 20 VA, 5P20

En bornas en 30 kV:

e 1T11.200/5A, 15VA, cl. 1
e 3T11.200/5A, 15 VA, 5P20

las profecciones propias del fransformador constan de los siguientes equipos:

Relé Buchholz [63B) de dos flotadores con contactos de alarma y disparo.

Relé Buchholz Jansen [63RS) con confacto de disparo.

liberador de presién en el transformador (631) con confacto de alarma.

Nivel de aceite del transformador (63NT) con dos contactos de alarma, maximo vy
minimo.

Nivel de aceite del regulador (63NR) con dos contactos de alarma, mdximo y
minimo.

Termostato con contacto de alarma de temperatura 12 nivel.
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Termémetro de contacto (26) indicador de femperatura del aceite del transformador
con cuatro contactos ajustables, dos destinados al control de la refrigeracion y ofro a
alarma de temperatura 22 nivel.

Sonda indicadora temperatura del transformador tipo PT 100.

Moto ventiladores, que funcionen con los dos regimenes de refrigeracion (ONAN /
ONAF).

11. SISTEMA DE 66 KV

la aparamenta con que se equipa cada posicién de 66 kV es la siguiente:

Posiciones de linea:

e Tres (3) transformadores de tensién inductivos para medida y profeccion

e Un (1] seccionador frifésico de apertura cenfral y accionamiento eléctrico,
equipado con cuchillas de puesta a tierra en la salida de seccionamiento manual

e Un (1) inferrupfor automdtico, fripolar, de corte en SF6.

e Tres (3) fransformadores de intensidad para medida y profeccion.

e Tres (3] pararrayos autovalvulares

11.1 INTERRUPTORES AUTOMATICOS

Para la apertura y cierre de los circuitos con carga y corfocircuito se ha previsto la instalacion

de un inferruptor automdtico con mando fripolar de SF6, de servicio exterior.

las caracteristicas mds esenciales del interruptor son:

— Tension de aislamiento asignada: 72,5 kV

— Tension de servicio nominal: 66 kV
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— Frecuencia: 50 Hz

— Infensidad asignada de servicio continuo: 2.000 A

— Intensidad de cortocirucito asignada: 25 kA

— Poder de corte nominal bajo cto: 25 kA

— Tensién de ensayo 1 minuto 50 Hz: 140 kV

— Tensiéon de ensayo a impulso fipo rayo onda 1,2/50 ps: 325 kV
— Duracién nominal de la corriente de corfocircuito: 3 s

— - Ciclo nominal de maniobra assignado: O-0,3s-CO-15sCO

— Tipo de reenganche: Trifésico

la camara de extincién de los interruptores es de gas SF con autosoplado.

los tres polos del interruptor estan montados sobre un chasis comin y son accionados con un

mismo mando motorizado a resortes que se acopla a ellos mediante trasmisiones mecdnicas.

El aislamiento fasedierra estd formado por un aislador soporte de porcelana o polimérico y la

barra aislante que se encuentra en su interior.

El recinto inferno de cada polo estd lleno de gas bajo una presion de servicio controlada que
garantiza el pleno poder de corfe y caracteristicas de aislamiento hasta una temperatura de,

hasta al menos, -25° C sin necesidad de calefacciéon adicional.

112 SECCIONADOR.

Serén del tipo dos columnas, apertura central y accionamiento eléctrico.

El seccionador es fripolar de intemperie y estd formado por fres polos independientes, montados

sobre una estructura comin.

Cada fase consfa de dos columnas de aisladores. Las dos columnas son giraforias y llevan

montada una cuchilla realizédndose una ruptura por fase.
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El accionamiento en las dos columnas rotativas se hace simulténeo con un mando Unico,
mediante un sistema arficulado de tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra de

cierre y apertura en las fres fases esté sincronizada.

El seccionador, va provisto de unas cuchillas de puesta a tierra, con mando independiente y
llevan un enclavamiento mecdnico que impide cualquier maniobra estando las cuchillas

principales cerradas.

El accionamiento del seccionador del sistema de 66 kV serd eléctiico y se instalara
telemandado vy telecontrolado, excepto el seccionador de puesta a tierra que serd de

accionamiento manual, pero felecontrolado igualmente.
las caracteristicas técnicas principales de estos seccionadores son las siguientes:

Tension de aislamiento asignada ... 72,5 kV.
Tension de servicio nominal ... 66 kV

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

e Tension ensayo a SO Hz T minuto ... 140 kv
e Tension ensayo a impulso tipo rayo onda ... 1,2/50 pus 325 kV (val. Crestal

Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

e Tension ensayo a SO Hz T minuto ... 160 kV
e Tensién ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps 375 kV (val. cresta)

Infensidad asignada de servicio continuo:

o Posicion de Linea ... 1.600 A
Intensidad admisible de corta duraciéon (1s) ool 40 kA (val. eficaz)
Intensidad admisible (valor de cresta) ... 100 kA
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12. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD.

Montados junto al interruptor de 66 kV de la posicion de linea y transformador, se instalaran

fres fransformadores de intensidad, que alimentarén los circuitos de medida y proteccion.
las caracteristicas principales de estos fransformadores son las siguientes:

Tensién de aislamiento asignada 72,5 kV
Tension de servicio 66 kV

Relacion de transformacion:

e Posiciones de linea 300-600/5-5-5 A

Potencias y clases de precision:

e Arrollamiento de medida 20 VA Cl. 0,2
e Arrollamiento de proteccion 30 VA 5P20
e Arrollamiento de proteccién 30 VA 5P20

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto, sobre el arrollamiento primario 140 kV
Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us 325 kV cresta

Sobreintensidad admisible en permanencia 1,2 x In primaria

13. TRANSFORMADORES DE TENSION.

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccion de circuitos de 66 kV se ha

previsto la insfalacion de tres transformadores de tension.

13.1 TRANSFORMADORES DE TENSION INDUCTIVOS

En las posiciones de linea se instalaran tres transformadores de tension inductivos y cuyas

caracteristicas eléctricas mds esenciales son:
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Frecuencia: 50 Hz
Tension de aislamiento asignada: 72,5 kV
Tension de servicio nominal: 66 kV

Relacion de transformacion:

e Primer arrollamiento 66:N3 / 0,110:43 kV
e Segundo arrollamiento 66:N3 / 0,110 kV
e Tercer arrollamiento 6643 / 0,110:V3 kV

Pofencias y clase de precision (de potencias no simultaneas:

e Primer arrollamiento 100 VA, CI.O,5-3 P
e Segundo arrollamiento 20 VA -3 P
e Tercer arrollamiento 20 VA, Cl 0,2

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto: 140 kV
Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 us: 325 kV

14. PARARRAYOS

Para proteger la instalacién contra las sobrefensiones de origen atmosférico, o las que por
cualquier ofra causa pudieran producirse, se ha proyectado en la posicion de entrada de linea,
el montaje de un juego de fres pararrayos conectados en derivacion de la conexion de 66 kV.
los pararrayos se ubicardn junto a las bornas de AT en soporte montado sobre la propia cuba

de la maquina.
las caracteristicas principales de estos pararrayos son las siguientes:

Tension asignada: 66 kV
Tensiéon maxima de servicio continuo: 53 kV

Infensidad nominal de descarga (onda 8,/20 us): 10 kA

los pararrayos a utilizar serén de dxidos metdlicos sin explosores con envolvente polimérica. Se

instalarén un total de tres pararrayos.
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15. SISTEMAS DE 30 KV

151 CELDAS 30 KV

15.1.1 Descripcion y caracteristicas generales.

El sistema de 30 kV tfiene una configuracion de simple barra y estd compuesto por celdas

blindadas con aislamiento en SF& para instalaciéon en interior

las celdas se insfalaran agrupadas constituyendo un conjunto. El médulo se ubica en sala

independiente para obtener una sectorizacién. En total se disponen:

1 celda de transformador
7 celdas de linea
1 celda de servicios auxiliares

Medida tension en barras ubicada normalmente en la celda de servicios auxiliares.

las caracteristicas principales de esfas celdas son las siguientes:

Tipo de celda: Blindada SF,

Servicio Continuo: interior

Temperatura ambiente: -5 °C a + 40 °C

Tension de aislamiento asignada: 36 kV

Tensién de servicio nominal: 30 kV

Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz: 50 kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2 50 ps: 125 kV
Frecuencia nominal: 50 Hz

Infensidad asignada de servicio continuo:

e Derivacién celdas de linea: 630 A

e Derivacién celda fransformador: 1.600 A

e Barras: 1.600 A
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- Intensidad de cortocircuito asignada (1 s): 25 kA

- Infensidad de cortocircuito (valor de cresta): 63 kA

las caracteristicas  constructivas de cada celda son andlogas, variando Gnicamente la
aparamenta instalada en cada una de ellas de acuerdo con las necesidades para cada tipo de

servicio. La aparamenta con la que va dotada cada tipo de celda es la siguiente:

Celda de linea:

- Un inferruptor automdtico

- Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado 'y puesta
a tierra.

- Tres transformadores de infensidad

- Tres terminales unipolares para conexién de cables.

Celda de transformador:

- Un inferruptor automdtico

- Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones, abierto, cerrado y puesta a

tierra.
- Tres transformadores de intensidad

- Noueve terminales unipolares para conexion de cables.
Celda de servicios auxiliares:
- Un seccionador de aislamiento barras de tres posiciones, abierto (puesta a tierra) y
cerrado.

- Tres fusibles

- Tres terminales unipolares para conexién de cables.

Medida:

- Tres transformadores de tensiéon de barras en cada semibarra.
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15.1.2 Caracteristicas de la aparamenta.

Las caracteristicas eléctricas de la aparamenta que incorpora cada celda son las siguientes:

Interruptor automatico

Tension de aislamiento asignada: 36 kV
Tension de servicio nominal: 30 kV
Frecuencia nominal: 50 Hz
Infensidad asignada de servicio continuo:
o Celdas de linea: 630 A
o Celdas transformador: 1.600 A
Infensidad de corfocircuito asignado: 25 kA
Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz: 50 kV
Tension de ensayo a impulso tio rayo onda 1,2 50 ps: 125 kV
Duracién nominal de la corriente de corfocircuito: 1's
Medio de aislamiento: SF de la propia celda

Medio de extincion del arco SF,, o vacio.

Ciclo nominal de maniobra asignado: O-0,3sCO-15s-CO

Seccionadores de aislamiento y puesta a tierra

Tension de aislamiento asignada: 36 kV
Tension de servicio nominal: 30 kV
Nivel de aislamiento a tierra y entre polos:

o Tensién de ensayo 1 minuto 50 Hz: 50 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps (valor cresta): 125 kV
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento:

o Tension de ensayo 1 minuto 50 Hz: 60 kV

o Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps (valor cresta): 145 kV
Infensidad asignada de servicio continuo:

o Celdas de linea: 630 A

o Celdas transformador: 1.600 A
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Intensidad admisible de corta duraciéon (1 s): 25 kA (val. Eficaz)
Intensidad admisible (valor de cresta): 63 kA

Transformadores de intensidad

Tension de aislamiento asignada: 36 kV
Tension de servicio nominal: 30 kV
Relacion de transformacion.
o Posiciones de linea: 300-600/5 A
o Posiciones de transformador: 750-1500/5-5-5 A
Pofencias y clases de precision:
o Arrollamiento de medida (solo en celda de trafo) 10 VA Cl 0,5
o Arrollamiento de proteccion (celda de trafo) 20 VA 5P20
o Arrollamiento de proteccién (celda de linea) 10 VA Cl 0,5-5P20

Transformadores de tensién

Frecuencia: 50 Hz
Tension de aislamiento asignada: 36 kV
Tension de servicio nominal: 30 kV
Relacion de transformacion.
o Primer arrollamiento 30:V3 / 0,110:N3 kV
o Segundo arrollamiento 30:¥3 / 0,110:3 kV
o Tercer arrollamiento 30:V3 / 0,110:N3 kV
Pofencias vy clases de precision (de potencias no simultaneas):
o Primer arrollamiento 50 VA, Cl 0,5 -3 P
o Segundo arrollamiento 50 VA - 3 P
o Tercer arrollamiento 50 VA, CI 0,5 -3 P

152 REACTANCIA DE PUESTA ATIERRA
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Para el transformador de grupo de conexién YNd11, se dispone una reactancia frifésica de
puesta a tierra en bafo de aceite para crear un neutro artificial y dotar de una puesta a tierra

de la red en un punto donde el neutro no esta disponible.

la reactancia se conecta en la salida del secundario del transformador con terminaciones
enchufables y cable de aislamiento seco 18/30 kV 150 mm? Al. la bormna de neutro serd
accesible al exterior y se conectard una terminacion flexible para conexion directa a la malla de

fierra.
la reactancia se ubica sobre una estructura metélica para evitar contactos accidentales.
las caracteristicas principales son las siguientes:

Tension de aislamiento asignada: 36kV

Tension de servicio nominal: 30kV

Frecuencia nominal: 50Hz

Grupo de conexion: Zig-Zag

Infensidad de defecto a tierra por el neutro: 1000 A
Duracion de defecto a tierra por el neutro: 10 s
Infensidad permanente por el neutro: 30 A

Tension de ensayo 1 minuto 50H: 50kV

Tension de ensayo a impulso tipo rayo onda 1,2/50 ps: 125 kV
Refrigeracion KNAN

Aislamiento Liquido clase K

Duracién nominal de corriente de cortocircuit: 1s

En bornas de fases y neutro de la reactancia van incorporados transformadores de infensidad

toroidales tipo Bushing para proteccién, de las caracteristicas siguientes:

En bornas de fases
o 3T1300/5A, 15VA, 5P20
En borna de neutro:

o 1T1300/5A, 15 VA, 5P20

las protecciones propias de la reactancia constan de los siguientes equipos:
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Relé Buchholz {63B) con contactos de alarma y disparo
Nivel de liquido K de la reactancia (63 N)

16. SERVICIOS AUXILIARES.

los servicios auxiliares de la Subestacion estaran atendidos necesariamente por los dos sistemas
de tension (c.a. y c.c.). Para la adecuada explotacion del centro, se instalarén sistemas de
alimentacién de corriente alterna y de corriente continua, segin necesidades, para los distintos

componentes de control profeccion y medida.

16.1 CRITERIOS BASICOS.

El disefio de los servicios auxiliares en un proyecto de subestacion es pieza clave, dada la
imporfancia que tiene la alimentacién de circuitos de control o de fuerza para la eficaz
explotacion y operacion de la misma, y su afeccion al resto de la red. De ahi la relevancia que

tiene efectuar un buen disefio de estos servicios.
Se han considerado tres instalaciones de Servicios Auxiliares:

Servicios Auxiliares de 400/230 V de corriente alterna.
Servicios Auxiliares de 125 V de corriente continua.

Servicios Auxiliares de 48 y 12 V de corriente continua.

El consumo de los servicios auxiliares de las instalaciones para la actividad de la subestacion,
tiene el caracter de “consumos propios” segun Resolucion de la Direccion General de Politica
Energética y Minas [DGPEM) de 29 de Marzo de 2010, que modifica a la Resolucion de 17
de marzo de 2003 vy por lo tanfo deben esfar provistos de medida acorde al RD 1110,/2007,
Reglamento Unificado de Puntos de Medida, a efectos de formalizar un contrato en el Sistema

de Informacién de Clientes (SIC) para Medida y Facturacién del suministro.
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En todos los casos para la medida de los consumos de los servicios auxiliares de la instalacion,
se insfalard un contadorregistrador conforme al Reglamento de Puntos de Medida o reglamento

que lo sustituya.

16.2 SERVICIOS AUXILIARES DE C.A. 400/230 V.

No se utilizara corriente alterna para los sistemas de proteccién y control.

Se ha considerado una configuracién de alimentacién frifasica mediante un fransformador de

servicios auxiliares de 250 kVA, de fipo intemperie, montado sobre soporte metdlico.

Este transformador se conecta a su correspondiente celda de 30 kV, a través de una tema de
cable de aislamiento seco HEPR-Z1 18/30 kV 150 mm? Al. En la conexion de los cables
aislados con la salida de bornas del transformador y con la celda se empleardn terminaciones

enchufables.

Finalmente, el transformador de servicios auxiliares alimenta en baja tensién y a través de
cables de seccién adecuada, un armario de distribucion de servicios auxiliares de c.a. situado
en la sala de control del edificio, donde se alojan los inferruptores automdticos de las diversas
salidas para servicios de corriente alterna de la subestacion. Este armario de servicios auxiliares

de c.a. dispondréd de un contadorregistrador de energia activa.

la profeccién de este fransformador queda garantizada en el lado de alta tension mediante

fusibles de alto poder de ruptura y en baja fension por inferruptor automdtico.

las bornas de infemperie que incorpora el fransformador en el lado de baja fensién, se
dispondrén aisladas en aras de eliminar el riesgo eléctrico para las personas y evitar problemas
por el acceso de mamiferos o aves. A fal efecto se dispondrén cubrebornas de servicio en

exterior especificos para el aislamienfo de estas bornas.

la potencia del fransformador de  servicios auxiliares instalado vendrd  deferminada
fundamentalmente por los consumos previstos para la instalacién. En este fipo de instalacion se

emplearén por normal general fransformadores de 250 kVA.

las caracteristicas principales son las siguientes:
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Tipo transformador: Trifésico infemperie
Tension primaria 30+2,5+5+7,5+10% kV
Tensiéon secundaria 0,420 — 0,242 kV
Potencia nominal: 250kVA

Grupo de conexion: Dyn 11

Refrigeracion: ONAN

Aislamiento: Bafio de aceite Mineral

Tipo de servicio: Continuo exterior.

16.3 SERVICIOS AUXILIARES DE C.C. 125 V.

Para los servicios auxiliares de corriente continua se ha proyectado la instalaciéon de un equipo
compacto rectificador-bateria, tipo FA-100D de 125 V c.c. alimentado desde el cuadro de

corriente alterna.

El equipo rectificador — bateria de 125 V c.c. funcionan ininterrumpidamente. El equipo esfard
disefado y calculado para suministrar la totalidad de los consumos de la instalaciéon. Durante el
proceso de carga vy flofacion su funcionamiento responde a un sistema prefijado que actia
automdticamente sin necesitar de ningdn tfipo de vigilancia o confrol, lo cual da mayor

seguridad en el mantenimiento de un servicio permanente.

Desde esfe equipo se alimentaran las barras de c.c. del armario de distribucion de servicios
auxiliares de c.c. situado en la sala de control del edificio, donde se alojan los interruptores
automdticos de las diversas salidas para servicios auxiliares de corriente confinua de la

subestacion.

las barras de c.c. llevaran incorporada vigilancia de minima tension a efectos de comprobar en
todo momento la disponibilidad de c.c. para la alimentaciéon a los equipos de control y
proteccién. En caso de ausencia de c.c. (por debajo de un valor minimo] se sefializard el

defecto a los equipos de control.
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16.4 SERVICIOS AUXILIARESDE C.C.48Y 12 V.

los servicios auxiliares de 48 y 12 Vec se defallan en el apartado 18 de Comunicaciones.

16,5 CUADROS DE DISTRIBUCION DE SERVICIOS AUXILIARES.

Para el control y operatividad de los servicios auxiliares de corriente alterna y corriente continua
se ha dispuesto el montaje de dos cuadros principales de distribucién de servicios, uno de c.a.

y ofro de c.c.

los cuadros de servicios auxiliares serdn modulares y mefélicos en base a perfiles y paneles de
chopa de acero. Asi mismo se construiran con criterios de compartimentacion con zonas
diferenciadas e independientes donde se alojan los servicios de corriente alterna y corriente
continua. Los cuadros tienen acceso frontal a los distinfos servicios para operacion e incorporan

un esquema sinopfico.

En el cuadro de corriente alterna se dotard una insfalacion para reposicion automética de los
servicios auxiliares por ausencia de tension, con sus correspondientes enclavamientos, 'y
normalizacién del sistema al reanudarse el servicio principal. El sistema estaré disefiado de tal
manera que, anfe el fallo de la tension de alimentacion principal se realice la transferencia

automdtica a la alimentaciéon de reserva.

Adicionalmente se disponen ofros cuadros menores de tipo mural para distribucion de servicios
complementarios como son:

—  Cuadro general disfribucion alumbrado en edificio y exterior. Este cuadro se alimenta
desde el cuadro principal de c.a. y distribuye alimentacién a los distintos circuitos de
alumbrado en el edificio y en el exterior.

—  Cuadro general de distribucion de fuerza en el edificio. Este cuadro se alimenta desde
el cuadro principal de c.a. y distribuye alimentacién a los circuitos de fuerza de las

distintas salas del edificio.
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—  Cuadro de extraccion. Este cuadro se alimenta desde el cuadro principal de c.a. e
incluye la alimentacion a los extractores para la ventilacion de las salas de celdas y

control por temperatura.

17. PROTECCIONES Y CONTROL.

El disefio de las protecciones y del control, se realizard segin lo indicado en el documento
actualizado Ciriterios Generales de Profeccion y Confrol en el Disefio y Adaptacién de
Instalaciones de la Red de Transporte y Distribucion. En cualquier caso, el proyecto se
complementard con las especificaciones técnicas requeridas por la zona de emplazamiento de

la nueva instalacién, y por su funcion y/o actividad.

17.1 ASPECTOS GENERALES.
Se ha previsto la instalacion de un sistema integrado de protecciones y control (SIPCO), para
permitir una mayor operatividad de la instalacién, reduciendo costes al integrar las funciones de
profeccion, control, remota, osci|ogroﬁo y permitir asimismo ahorro en ingenieria y monfaje

debido a la reduccion de cableados de interconexion que permite la fibra éptica.

El SIPCO englobard las siguientes funciones:

Control local de la instalacion

—  Registro de alarmas.

— Adquisicién de datos para el telemando (alarmas, estados, érdenes).
—  Remota de telemando.

El mando y control de la subestacion, asi como los equipos de proteccién y automatismo, se

instalardn en armarios ubicados en la sala de control del edificio.

lberdrola, para cada tipo de instalacion, tiene normalizadas la dotacion de protecciones 'y

equipos de control por sistema y posicion en lo referente a modelos de relés y fabricantes.
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Fn este sentido se deben tener en cuenta los siguientes criterios:

17.2

Unicamente serd posible utilizar los modelos de equipos de control y proteccion de
cada fabricante, que se encuentren homologados y aprobados por el departamento de
Protecciones de lberdrola.

Se utilizarén los fabricantes y modelos exactos de relés de control y proteccion
utilizados en los esquemas normalizados de Iberdrola para cada uno de los sistemas

posiciones no admitiéndose variaciones al respecto.

UNIDADES DE CONTROL

Seran de fipo digital constituyendo un Sistema Infegrado de Protecciones y Control (SIPCO) de

configuracion distribuida que esfard compuesto por:

Unidad de Control de Subestacion (UCS) dispuesta en un armario de chapa de acero,
en el que se ubicaran, ademds de la unidad de control propiamente dicha, una
pantalla y un teclado en el frente, un reloj de sincronizacion GPS, una unidad de
control para la adquisicion de las sefiales de los servicios auxiliares y una bandeja
para la instalacion de los médem de comunicacién tanto con el Telemando como con
las consolas remotas y puesto de adquisicion de protecciones a través de RTC (Red
Telefonica Conmutadal).

Una Unidad de Confrol de Posicién (UCP) por la posicion de 66 kV: lineq,
fransformador. Estas UCPs tendrén funciones de proteccién, contfrol y medida, estan
constituidas por un rack de 19" y van alojadas en armarios en la sala de control del
edificio.

Una Unidad de Control de Posicién (UCP) por cada posicion de MT: linea, bateria de

condensadores, transformador y particion de barras. Estas UCPs tendran funciones de
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proteccién, control y medida, estan constituidas por un rack de 19" y van alojadas en
el cubiculo de baja tensién de la propia celda.

—  Una Unidad de Control de Servicios Generales (UCP) incorporada en la UCS en la que
se cenfralizan y recogen las sefiales de tipo general de la subestacion vy las asociadas

a los cuadros de servicios auxiliares y equipos rectificador-bateria.

Llas comunicaciones enfre las UCP y la UCS se realizarén mediante red de fibra optica.

Desde cada UCP se podra controlar y actuar localmente sobre la posicion asociada, y desde la
UCS se podrd confrolar cualquiera de las posiciones, asi como disponer de informacion relafiva

a medidas, alarmas y estado del sistema en general.

Ademas, es necesario captar la sefial de sincronizacién del reloj GPS que requiere el SIPCO, y

para ello se instalard una anfena adosada a un lateral del edificio cercana a la sala de control.

17.3 PROTECCIONES.

Como se ha mencionado al comienzo del apartado el equipamiento de protecciones se
realizard segin los criterios actualizados del Criterios Generales de Proteccién y Control en el
Disefio y Adaptacion de Instalaciones de la Red de Transporte y Distribucion y de las Guias

Operativas de Iberdrola.

17.3.1 Sistema de 66 kV y transformador de potencia.

En el presente apartado se incluyen las protecciones y equipos de control normalizados por

posicion en el sislema de 66 kV y en el transformador. Se utilizaran exclusivamente los relés,

fabricante v modelo, empleados en los esquemas de control normalizados por Iberdrola para
Y P 9 P P

cada posicion.

Posicion de Linea:
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Proteccion principal configurada como  profeccién de distancia con reenganche 'y
vigilancia de bobinas incorporados.

Proteccion de sobreintensidad direccional de fases y neutro (67-67N) con reenganche
y vigilancia de bobinas incorporados y con funcion de comprobaciéon de sincronismo.
Asi mismo incorporard funcionalidad de proteccién diferencial de barras v fallo
interruptor.

Equipo de Control UCP dotado de tarjeta para medida.

Posicién de Transformador y Méaquina:

Proteccién de sobreintensidad de fases y neutro (50-51-51N) con reenganche y
vigilancia de bobinas incorporados. Asi mismo incorporaré  funcionalidad  de
proteccién diferencial de barras y fallo interruptor.

Proteccién diferencial de transformador (87) de dos devanados.

Proteccion de méxima y minima frecuencia (81) de dos devanados.

Relé para regulacion automdtica de tension (90,/70) con supervision de las tomas del
conmutador de tomas del fransformador.

Proteccién de sobreintensidad de neutro (50-51G) para la proteccion de la resistencia
de puesta a fierra y su conexion.

Proteccién de sobreintensidad de fases vy neutro (50-51TZ) para la protecciéon de la
reactancia de puesta a fierra y su conexion.

Equipo de Control UCP dotado de tarjeta para medida.

17.3.2 Sistema de MT.
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Todas las funciones de profecciéon del sistema de MT basadas en relé de sobreintensidad estan
integradas en el mismo equipo de control de la posicion (UCP), formando un equipo Gnico de

control y proteccion.

En el presente apartado se incluyen las protecciones y equipos de control normalizados por
posicién de MT. Se utilizaran exclusivamente los relés, fabricante y modelo, empleados en los
esquemas de control normalizados de Iberdrola para las celdas de MT de cada fabricante de

celdas.

Posiciones de Linea:

—  Proteccion de sobreinfensidad de fases y neutro (50-50N,51-51N) con reenganche y
vigilancia de bobinas incorporados. En el mismo equipo se incorpora la unidad de

control.

Posiciones de Transformador:

—  Proteccion de sobreinfensidad de fases y neutro (50-50N,51-51N) con reenganche y
vigilancia de bobinas incorporados. En el mismo equipo se incorpora la unidad de
confrol.

—  Profeccion de detecciéon tension homopolar (04) del trigngulo abierto, para deteccién
de tierras resistentes, en base a un relé de maxima tensién de rango 3 a 20 V situado

en la celda de medida, con alarma temporizada.

17.3.3 Teleprotecciones.

Dotacion de teleprotecciones:

—  los equipos de teleproteccién deben cubrir todas las condiciones establecidas para los

sislemas de profeccion: Bloqueo (répido), Disparo Permisivo (seguro y confiable) y
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Disparo Directo (muy seguro y muy confiable), asi como posibilidades de prolongacion
de orden, cambiar tensién de actuacién de orden, efc.

— lberdrola trasladaré el tipo de equipos necesarios para la teleprofeccion ademés de
estudiar la necesidad de modificaciones en las subestaciones entre las que va a quedar
intercalada la nueva subestacion. Como norma general se instalaria una Teleproteccion
de tres drdenes en cada posicion de linea.

— los equipos de feleproteccién se incorporaran en los armarios donde se ubiquen las
protecciones de las posiciones a las que complementan, uniéndose con los equipos de

fransmision de felecomunicacion mediante fibra dptica o cables coaxiales adecuados.

174 ARMARIOS DE CONTROL Y PROTECCIONES.

En tofal se instalarén 3 armarios de control y protecciones, ubicados todos ellos en la sala de

control:

e Una unidad de control de subestacion UCS y mesa para consolas de control.
e Un armario de proteccién y control, para la posicion de linea de 66 kV.

e Un armario de proteccién y control de transformador de potencia.

En el armario de lo posicion de transformador se ubicarén también las protecciones de

maquina.

los armarios de confrol y proteccion esfarédn compuestos por chasis construidos con perfiles
mefdlicos, cerrados por paneles laterales fijos, acceso antferior con chasis pivotante y puerta
frontal de cristal o policarbonato ignifugo, lo cual permite una gran visibilidad, proteccion

confra polvo y suciedad, vy fécil manejo y acceso a los aparatos instalados.

las interconexiones entre la aparamenta y los armarios de protecciéon, control y medida que
componen la instalacion, se realizaran con cables aislados de control sin halégenos, En el
inferior del edificio los cables de confrol v telecomunicaciones se dispondrén en bandejas

bajo el falso suelo a efectos de disponer tendidos ordenados y separados.
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En los apartados siguientes se definen los requisitos més resefiables a tener en cuenta en el

disefio y consfruccion de los armarios de profeccion y control.

17.4.1 Carpinteria metalica.

los armarios tendrén las siguientes dimensiones externas:

- Anchura: 800 mm.
- Profundidad: 800 mm.

- Altura: 2.200 mm, mas zécalo de 100 mm de altura.
Asi mismo, tendran las siguientes caracteristicas generales:

- Grado de profeccion IP54.

- Estructura en base a perfiles de chapa plegada y lominada en frio de 2,5 mm de
espesor y chapa de cierre de 2 mm de espesor (dorsal, bastidor pivotante, laferales y
techo).

- Espesor de la placa de montaje: 2 mm.

- El color de los armarios serd TAL-7032 |(gris) acabado texturizado semimate para
todas las superficies exteriores e interiores, incluyendo las placas ciegas o faladradas
de anclaje de equipos magnetotérmicos.

- El color de los zécalos serd el RAL-7022 (negro), acabado texturizado semimate.

17.4.2 Bornes a emplear.

En los armarios de proteccién y control solo podran utilizarse bornas de las caracteristicas

indicadas en el cuadro adjunto:

Paso de Borna (mm) Caracteristicas

13 Seccionables por corredera, Corlocircuitables y con Alveolos
8 de prueba.

6 Seccionables por cuchilla.
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17.4.3 Conexionado interno y terminales.

los terminales seran aislados y de compresion adecuados al tipo de borna. El aislamiento de

los terminales serd de material autoextinguible.

Los terminales tendrén las siguientes caracteristicas:

- Terminales aislados de ojal cerrado para tensiones, infensidades vy alimentaciones
(bornas de paso 13 mm y profecciones que lo permitan).

- Terminales aislados de horquilla para las conexiones de tomnillo en las bases de los
relés auxiliares.

- Terminales aislados de pala para las conexiones por mordaza en profecciones,
bornas de paso 6y 8 mm (no se admitird el uso del terminal de punta hueca ni doble
punfa hueca). -Terminales aislados de puntera maciza: para las bornas de

automaticos o de aquellos aparatos en los que la superficie de apriefe no sea plana.

17.4.4 Seccion de los cables de conexionado interno.

la seccion de los cables serd la adecuada para soportar las corrientes permanentes méximas en
las condiciones extremas de servicio. las secciones minimas de los cables de los circuitos de

control serdn las siguientes:

- Cables de 2,5 mm? de seccién para:

Alimentacion a los interruptores magnetotérmicos de los circuitos de corriente alterna y continua

del armario (220 Vea y 125 Vec)

Circuitos de proteccion y medida procedente de secundarios de fransformadores de corriente (5

Al y de tension (110 V).
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Cables de 1,5 mm? de seccion para:
Resto de circuitos: Circuitos de confrol vy mando en general (6rdenes, alimentaciones

individualizadas a relés y aparatos de control, medida, etc.).

17.4.5 Ensayos.

los armarios de proteccion y control se construirdn segin la norma UNE EN 61439-1 v serdn
del tipo conjunto en armario. Las condiciones de servicio serdn las indicadas en la citada norma

para instalaciones de inferior.

Todos los armarios seran objeto de una verificacién individual segun el apartado 11 de dicha
norma, tanfo en sus caracteristicas constructivas, comportamiento funcional como  sus
propiedades dieléctricas, para asegurar su correcto funcionamiento. Informacién sobre el diseio

y caracteristicas de los armarios tipificados.

18. MEDIDA Y TELECONTROL

la instalacion se explotard en régimen abandonado, por lo que se dotaré a la subestacion de
un sistema de Telecontrol y Telemando, el cual se encargaré de recoger las sefiales, alarmas y

medidas de la instalacion para su transmision al Centro de Operacion seleccionado.

la informacion a fransmitir serd fratada y preparada por el sistema de control integrado vy la

fransmision se realizaré por medio de la fibra éptica instalada en las propias lineas de AT.

la medida de la posicion del parque de 66 kV, transformador y sistema de 30 kV, se recibird
en los equipos de control (UCPs| desde los transformadores de medida, bien de forma directa o

a través de convertidores de medida.

Se tilizaran contadores (principal y redundante), para las lecturas de energia producida,

instalados en el lado AT.
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la necesidad de utilizar o no convertidores de medida, viene dada por las caracteristicas del

equipo de control.

19. COMUNICACIONES

191 ARMARIOSY EQUIPAMIENTO

los equipos de comunicaciones se instalardn en base a los criterios actualizados de Iberdrola

para Servicios de Telecomunicaciones en ST y los especificos de cada zona y/o instalacion.

Se establecerd con Iberdrola el correspondiente plan de comunicaciones en el que se

deferminard y defallard la soluciéon a adoptar para las telecomunicaciones de la instalacion.

la unidad de Proyectos de Comunicaciones definiré en el citado Plan de Comunicaciones la
solucién que responda a las necesidades de la subestacion en cada caso. El enlace por fibra

Sptica serd la opcién preferente por ofrecer mayor garantia y calidad de servicio.

los framos de linea de alta tension dispondran siempre de fibra dptica, con independencia de
cudl sea la solucién final de comunicaciones adoptada. Los cables v la fibra éptica seran de los
tipos definidos y cualificados en el catélogo de soluciones de Iberdrola para cada tipo de linea

y/ o canalizacion.

El nimero minimo de fibras opficas serd de 48, si bien en funcion del nimero de fibras de la

linea a la que se conecte, deberd aumentar hasta coincidir con este.

En el caso de que las comunicaciones se realizaran por via radio, en cada caso particular se
deberd realizar un estudio técnico de cobertura para comunicar por este sistema y se definird la

anfena adecuada a emplear y soporte a emplear.

Generalmente, en lo referente a comunicaciones la insfalacién incorporaré dos armarios

principales:
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- Armario de Comunicaciones Repartidor Fibra Optica / Radio. Este es el armario que
lleva los equipos de comunicaciones con la UCS y con el despacho o centro de
control.

- Amario de Comunicaciones de Transmisién, donde se instalarén los aparatos
restantes (equipo SDH, switch, repartidores digitales, efc.) con la excepcion de las
teleprotecciones v los conversores de inferfaz asignados a cada servicio.

Adicionalmente la insfalacion incorpora cuadros para las alimentaciones de corriente alterna
corriente continua exclusivas para los servicios de comunicaciones. Concretamente se dotan:

- Un armario para equipo rectificador + bateria 48 Vec (95 Ah), reservéndose en la
medida de lo posible un espacio para armario adicional a ufilizar cuando sea
necesario un equipo de 140 Ah.

- Ammario mural para convertidores 125/48 Vec y 48/12 Vee, con ubicacion proxima
a los cuadros de alimentacién.

- Dos cuadros eléctricos de tipo mural independientes para cada una de las tensiones
de corriente continua necesarias en la instalaciéon para servicios de comunicaciones:
48y 12 Vec.

- Un cuadro eléctrico de tipo mural de corriente alterna (230 Vca) necesario para
iluminacién, fuerza efc. de los equipos vy sala de comunicaciones.

- Ademds es necesario captar la sefial de sincronizacién del reloj GPS que requiere el
SIPCO, vy para ello se insfalard una antena adosada a un lateral del edificio cercana
a la sala de control.

- Todos los equipos de comunicaciones y cuadros mencionados se dispondrén en el

edificio en una sala independiente de 15 m?.

19.2 ALIMENTACION EN CORRIENTE CONTINUA
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Se requiere de una alimentacion continua asegurada, con la configuracién y esquema de la

figura adjunta.

RECTIFICADOR

48 Vee 95 Ah o
(14C Ah Opcional) =
CONVERTIDOR 125748
CUADRO CORRIENTE CONTINUA
48 Vee
CONVERTIDOR 48/ 12 SERVICIOS 48 Ve

CUADRO CORRIENTE CONTINUA
12 Vee

SERVICIOS 12 Vee

Con este esquema se prefende garantizar la confinvidad de los servicios de telecomunicaciones

asociados en la préctica totalidad de los casos.

Se evifardn los convertidores individuales para equipos especificos, y en todo caso se

aprovechard la infraestructura de alimentacion redundante.

19.3 ALIMENTACION EN CORRIENTE ALTERNA

Las alimentaciones de corriente alterna se tomardn del cuadro mural de corriente de 230 Ve, el

cual se alimentard desde el cuadro principal de servicios auxiliares de c.a. de la instalacion.
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194 TELEPROTECCIONES

las teleprotecciones deben cubrir todas las condiciones establecidas para los sistemas de
proteccion: Bloqueo (rapido), Disparo Permisivo (seguro y confiable) y Disparo Directo (muy
seguro y muy confiable), asi como posibilidades de prolongacion de orden, cambiar tension de

actuaciéon de orden, etc.

lberdrola trasladard el tipo de equipos necesarios para la teleproteccion ademas de estudiar la
necesidad de modificaciones en las subestaciones entre las que va a quedar instalada la nueva

subestacion.
Como norma general se instalaré una Teleproteccion TPD-2 de tres ordenes.

los equipos de feleproteccién  se incorporardn en los armarios donde se ubiquen las
protecciones de la posicion de linea, uniéndose con los equipos de transmision de

telecomunicacion mediante fibra éptica o cables coaxiales adecuados.

19.5 INSTALACION EXTERIOR

El cable de fibra épfica que discurre por la linea de AT, cable éptico (PESP-DR), se conectara al
cable de fibra optica subterraneo (en adelante OSGZ1) mediante una caja de empalme

metdlica con un minimo de 3 accesos de cable.

los soportes de entrada de la subestacion dispondrén en una columna de una cruceta metélica

para facilitar la instalacion de las cajas de empalme.

El cable de fibra OSGZ1 se canalizard hasta la sala de contfrol para acceso al repartidor
4ptico con independencia de que la instalacién utilice la via radio para las telecomunicaciones,

se instalard una torre metdlica para la fijacién de antenas de comunicaciones.

Se estudiard la ubicacién més adecuada dentro de la parcela. De forma preferente se situard

en las proximidades del edificio, lo mas cerca posible de la sala de comunicaciones y dentro
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del recinto de la instalacién, siendo 75 m la longitud maxima de cable hasta los armarios de
comunicaciones incluyendo la altura de la torre. Dicha estructura deberd estar conectada con la
sala de comunicaciones, bien con canalizacion entubada o mediante bandeja rejiband

pasamuros.

20. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS

la Subestacién dispondré de un sisfema de alumbrado exterior y ofro interior en el edificio con
un nivel luminico, en ambos casos, suficiente para poder efectuar las maniobras precisas, con el

maximo de seguridad.

20.1 ALUMBRADO

la subestacion dispondrd de un sistema de alumbrado exterior y ofro en el interior del edificio,
con un nivel luminico suficiente para poder efectuar las maniobras precisas con el maximo de

seguridad.

Todo el recinto correspondiente al parque de infemperie, acceso y exteriores del edificio, irén
dofados de iluminacion  normal  adoptando  criterios  de  uniformidad 'y evitando  los

deslumbramientos hacia el exterior.

la alimentacion se realizard mediante corriente alterna, procedente del armario de distribucién
de alumbrado por medio de circuitos protegidos con inferrupfores magnefotérmicos y relé

diferencial.

A continuacién se describen las caracteristicas de los sistemas de alumbrado exterior e interior.

20.1.1 Alumbrado exterior

El sistema de iluminacion exterior se compone de:

55



INGRA Servicios de Ingenieria

- Alumbrado general del parque de intemperie, mediante proyectores de aluminio
anodizado, cerrados, que alojaran lémparas de LED de 100 W, colocados sobre
columnas de acero galvanizado a 3-4 m de dliura. Se utilizardn proyectores tipo
MARIO, IZR&-SD, MT-250W de INDAL o similar que se instalardn sobre columnas
tipo CLO con cruceta tipo CR3, ambos de SIMONLUGHT o similar, aptos para dos
proyectores.

- Alumbrado del vial de acceso, cerramiento y puerta de acceso mediante farolas con
lamparas de LED de 1T00WV. Este alumbrado se considera de tipo ornamental. Para
este alumbrado se utilizardn luminarias tipo IBM1, S150 W de INDAL o similar, que
se instalardn sobre columnas tipo CLO de SIMONLUGHT o similar.

- Alumbrado de emergencia compuesto por luminarias adicionales que se instalarén en
el mismo bdculo soporte del alumbrado general. Para el alumbrado de emergencia
utilizaremos luminarias de emergencia LE-650 11 W de LUZNOR o similar. En el

edificio de control, sobre la puerta de acceso, se instalard una luminaria tipo SIRIUS,

IS, A'S/H 70 W de INDAL o similar con lémpara de LED.

Los niveles minimos de iluminacién previstos con las luminarias antes descritas seran de 20 Luxes
para el parque y 50 luxes en el vial principal. En particular en la zona del cerramiento o
perimefro de la instalacion, el nivel minimo de iluminacion debe ser de 5 luxes para la

actuacion del sistema de seguridad antiintrusos de videovigilancia.

Fl encendido de este alumbrado funcionaréd en manual y automatico. Para el alumbrado
nocturno se incorpora un reloj astronémico que controlaré el encendido -apagado. Este equipo
ird instalado en el cuadro de servicios auxiliares, en el que ird montado el contactor vy los

fusibles que profegen el correspondiente circuito.

El alumbrado de emergencia, compuesto por unidades autonomas que se incorporan en los
soportes, se encenderd de forma automdtica ante falia de c.a. a efectos de sefializar vias de

escape y tendrd una autonomia minima de una hora.
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20.1.2 Alumbrado interior

El sistema de iluminacion de inferior para el edificio se compone de:

- Alumbrado general mediante pantallas LED tipo WT 120C.

- Alumbrado de emergencia de identificacion de puertas de salida y vias de escape
mediante equipos auténomos. Estos elementos, ante lo falta de alimentacion, se
encenderén automdticamente.

- Alumbrado de emergencia general, realizado por las mismas pantallas fluorescentes
del alumbrado general, con una autonomia minima de 2 horas de funcionamiento y
que permite realizar el encendido/apagado de uno de sus tubos mediante un kit
emergencia ante la falta de corriente alterna de alimentacion. El nivel de iluminacién
serd el 50% del normal, por lo que no puede considerarse un alumbrado de trabajo.

El nivel minimo de iluminacion previsto con las luminarias antes descritas serd de 500 Luxes

para la sala de control.

Se incorpora un sistema de control para el alumbrado de emergencia a fravés de un PLC, fal
que, anfe faltla de CA, general o en alguno de los circuitos de distribucion del alumbrado vy la
presencia de personal en la instalacion (maneta de personal actuadal, enviaré érdenes a los kits

de emergencia situados en las pantallas fluorescentes para su encendido o apagado.

20.2 VENTILACION Y CLIMATIZACION

Dado que la sala de control aloja equipos electrénicos y asi mismo actia como sala central de
la subestacion para el personal, por motivos de su trabajo normal de operacion local y

mantenimiento, es necesario climatizarla para mantener en ella una temperatura adecuada.

El sistema de climatizacion debe ser capaz de compensar las pérdidas térmicas de los equipos

de la sala de control y sala de comunicaciones.
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Para la climatizaciéon de la Sala de Control y Sala de Comunicaciones se instalaran dos
unidades de aire acondicionado mural, sistema Split, tipo partido, con bomba de calor aire-

aire, absorbiendo la capacidad frigorifica necesaria para cada sala.

20.3 INSONORIZACION

las zonas para las que estén previstas este fipo de insfalaciones son, en general, de tipo rural,
por lo que no es previsible alcanzar niveles de ruido no permitidos en la periferia de la misma,
teniendo ademas en cuenta la atenuacién que se produce con la distancia. No obsfante, se

cumplirg con la legislacion vigente.

204 MATERIAL DE SEGURIDAD Y EQUIPAMIENTO

la organizaciéon promotora responsable de la construccion de la instalacion deberd acopiar el

material de seguridad y equipamiento auxiliar necesarios.

El edificio de confrol se equipard con una mesa de trabaijo, sillas, armario archivador, bofiquin,

efc.

Ademas, se incluirén juegos de tierras portétiles, tambores de cinta de sefializacién, pértigas
aislantes de maniobra, guantes, verificador de ausencia de tensién, banqueta aislante, etc. Y
todo lo necesario para la correcta operacion y explotacion de la subestacion. Se habilitaré un

armario de dos puertas para incluir todo este material que se ubicard en la sala de control.

En base al Manual de Organizacion se facilita un listado concreto con el material tipo de
seguridad y equipamiento que constituye la dotacion habitual para este tipo de instalacion con

un sisfema de 66 kV de infemperie.

En lineas generales se deberd acopiar la dotacion que se detalla a continuacion:
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— 1 mesay I silla.

— 3 juegos de tierras portdtiles, con pinza de puesta a tierra

— PPT-40, longitud de cable de 12 m y grapas de puesta a tierra GPT-R20.
— 2 pérfigas aislantes de maniobra tipos A43U y M3U

— 1 verificador de ausencia de tension para 66 kV

— 1 verificador de ausencia de tensién para 30kv.

— 1 alfombra aislante BT 600x600 mm.

— 1 par de guantes aislantes para AT clase 3.

— 1 par de guantes aislantes para BT clase 0O.

— 1 adaptador hexagonal macho a universal 20 mm.

— 2 cascos de seguridad color blanco con visera.

— 1 botiquin.

— Sefializacién de seguridad y zonas de frabojo tales como carteles de prohibido

maniobrar, riesgo eléctrico efc.

20.5 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

20.5.1 Generalidades

Se acondicionard la instalaciéon en base a los Requisitos de Seguridad Contra Incendios en
Subestaciones y Sistema de Deteccion y Alarma de Incendios en Subestaciones no dotadas de

Sistema de Extincion.

En la ingenieria e instalacion del sistema de profeccién contra incendios se deberdn fener en

cuenta los siguientes aspectos principales:

e las subestaciones de nueva consfruccion requieren la presentacion de un Proyecto,

firmado por Técnico fitulodo competente y visado por el Colegio Oficial
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correspondiente, que jusfifique el cumplimiento del Reglamento de Seguridad Confra
incendios en los Establecimientos Industriales.

e Anfes de la puesta en funcionamiento de la subestacién es necesario presentar ante el
6rgano competente de la Comunidad Autébnoma  correspondiente un Certificado,
firmado por Técnico titulado competente y visado por el Colegio Oficial
correspondiente, en el que se ponga de manifiesto la adecuacién de las instalaciones
de profeccion contra incendios al proyecto y el cumplimiento de las condiciones
técnicas y prescripciones reglamentarias que correspondan.

e El contratista proveedor e instalador del sistema de proteccion contra incendios deberd

estar calificado para la instalacion.

20.5.2 Sistema de extincion

En lo que se refiere al sisfema de exfincion, se instalaran extintores portétiles en fodos los
sectores de incendio de la subestacion y serdn seleccionados e instalados de acuerdo con lo
indicado en el apéndice I, apartado 6, del Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra
incendios (RIPCI) y en el anexo lll, punto 8, del Reglamento de Seguridad Confra incendios en

los Establecimientos Industriales (RSCIEI).

Fl parque de intemperie se considerard como un drea susceptible de incendio adecuando la
extincion segin las necesidades. Aquellos extintores que se instalen en intemperie estaran

protegidos por un armario.

20.5.3 Sistema de deteccion

En lo referente a la deteccion de incendios, se dotard en el edificio de la instalacion un sistema

que deberd cubrir todas las dependencias del edificio y que estard compuesto bdsicamente

por:
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o Centralita de Incendios maestra para el mando vy sefializacién del sistema. Se instalara
en la sala control del edificio.

e Armario de inferconexién del sistema de proteccion contra incendios con el resto de
sistemas de la subestacion: antiintrusos, ventilacién, telecontrol etc.

e Defectores tecnologia éptica, los cuales se instalan en sala de control y comunicaciones

y en el falso suelo de ambas.

20.5.4 Medidas de proteccion pasiva.

Se tendrd en cuenfa la normativa de Unidades Basicas de Mano de Obra Subestaciones
Proteccién Pasiva Contraincendios para la proteccién de los cables, bandejas vy estructura
metélica con capacidad portante, mediante recubrimientos de profeccion contra el fuego. Se
utilizarén cables de confrol de clase C, no propagadores de la llama ni del incendio, sin

emision de halégenos y con emisién de humo y opacidad reducida.

Se aplicarén sistemas confra propagacién del fuego en todos los pasos de cables entre las
diferentes salas del edificio y en las entradas de cables al edificio a efecios de conseguir la

consiguiente sectorizacion enfre salas.

los cables de control se dispondran en bandejas en el falso suelo de la sala de control a

efectos de disponer fendidos ordenados y separados.

los trabajos especificos de dofacién de medidas de proteccion pasiva se ejecutardn con los

siguientes condicionantes:

e Solo podran emplearse materiales y productos con los espesores establecidos y
definidos.

e Deberdn realizarse por empresas homologadas con medidas de protecciéon pasiva

contra incendios.
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20.5.5 Sistema de seguridad integral

la subestacion dispondré de un sistema de seguridad infegral en base a lo contfemplado en los
puntos de Requisitos de Seguridad Contra Incendios en Subestaciones, compuesto por:

e Control de accesos.

e Sistema anfi-intrusion.

e Circuito cerrado de television.

e Interfonia local y remota.

e Grabacion digital y transmisién de imagen.

e Megafonia remota.

e Alimentacion segura.

El sistema de seguridad se dispondrd por el perimetro de toda la instalacion, al efecto de dotar

de una proteccién completa al recinto.

El proyecto del sistema de seguridad serd aprobado por el cliente. El confratista instalador de
dicho sistema debe estar calificado para la corecta ejecucion del mismo y empleo de los

equipos adecuados.

21. CUMPLIMIENTO DEL RSCIEL, ITC-RAT 15

21.1 SECTORIZACION PCI

Como paso previo para adoptfar las medidas de profeccion contra incendios que son
necesarias instalar en una subestacion, es necesario en primer |Ugor definir los sectores (o Greas)
de incendio que se van a crear y posteriormente, calcular la carga de fuego ponderada de

cada sector de incendio considerado.
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Serd necesario determinar el nivel de riesgo infrinseco del conjunto de la subestacion. De todos
modos, de acuerdo a lo que se indica a continuacién podemos afirmar que toda subestacion

podemos catalogarla como establecimiento industrial de riesgo bajo (nivel 1).
Asi, los sectores a considerar serdn:
Transformador auxiliar

los transformadores constituyen, junto con el resto del drea abierta de la subestacién, un area
de incendio. En caso de derrame del aceite dieléctrico, éste queda confinado y no invade dl
resto de fransformadores; el depésito de recogida deberd fener en cuenta el aporte de agua
proveniente del sistema de PCl [en caso de disponer de sistema de extincion). En este drea no
es necesario calcular la carga de fuego, ya que su uso estd perfectamente definido en el RCE vy

en cada recinto se adoptaran las medidas que indica el citado RCE.

Sala de control

la sala de control constituira un sector de incendio independiente. Para el célculo de la carga
de fuego de esfe sector se considera una densidad de carga de fuego media de 400 MJ/m2 vy
un riesgo de activacion de 1,00. Con esfa premisa este fipo de sector de incendio se

caracteriza por un nivel de riesgo infrinseco bajo 1.

Para la proteccion pasiva en los cables de control se aplicard a modo de cortafuegos,
aproximadamente cada 3 m y en los cruces de las bandejas de cables, una longitud de 1 m de

pintura infumescente, logrando un grado de resistencia al fuego de Q0 minutos.

A ambos lados de los pasamuros (incluidos los pasos verticales de los cables hacia las celdas)

se aplicard una longitud de 1 m de pintura intumescente.

En el caso de los cables de potencia se pintard la fofalidad del cable en interior de edificios de
la subestacion, logrando una resistencia al fuego de 90 minutos. la capacidad del cable de
potencia pinfado debe ser superior al 95% de la capacidad del cable sin pinfar (a justificar por
el suministrador). De igual forma, el espesor de la pintura aplicada no superaré en ningin caso

Tmm.
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Se insfalaran sistemas de comunicacion de alarma en todos los sectores de incendio de la
subestacién mediante pulsadores v sefial aclstica. la sefial acustica transmitida por el sistema
de comunicacion de alarma de incendio permitird diferenciar si se frata de una alarma por

"emergencia parcial' o por "emergencia general".

21.2 ITC-RAT 15

Se prescinde de la ejecucién de una cuba colectora de liquido aislante por proyectarse la

colocacion de un Unico transformador (de servicios auxiliares) de potencia inferior a 250 kVA's.

Se respeta el cumplimiento de distancias minimas (Apartado 4.2) entre instalaciones en fension,

controldndose asi la posible propagacién de un eventual incendio a instalaciones proximas.

la instalaciéon se encuentra aislada, alejoda de inmuebles habitados, por lo que no se prevé la

instalacion de dispositivos de extincién destinados a controlar este riesgo.

21.3 RSCIEI

Conforme a lo indicado anferiormente, se hace necesario el cumplimiento de lo esfablecido en
el RSCIEl para las diferentes configuraciones y niveles de riesgo infrinseco presentes en la

subestacién, asi como para el conjunto del recinto industrial.

De acuerdo con lo establecido en 18.5, en la subestacion coexisten un drea de incendios
compuesta por el espacio abierto, en el que se ubican las instalaciones de distribuciéon de la
subestaciéon y los fransformadores indicados, y un sector de incendios consfituido por la
edificacién que alberga la sala de confrol, cuyas caracteristicas  constructivas  vienen

establecidas por lberdrola.
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21.3.1 Nivel de Riesgo Intrinseco del establecimiento industrial

Ya se ha comentado que la carga de fuego ponderada del sector de incendios “sala de

control” es de 400 MJ/m?, y por tanto, el nivel de riesgo intrinseco es Bajo.

Estimamos a continuacion la carga de fuego del drea de incendios, que viene dada por la

siguiente expresion:

ZQsi-Si-Ci
_ 1

A

Q

‘Ra (MJd/m?)

Donde:

Ci = coeficiente adimensional que pondera el grado de peligrosidad (por la combustibilidad] de cada
combustible (i) que existen en el sector de incendio.
Qs = Densidad de carga de fuego, ponderada y corregida, del sector de incendio (MJ/m?).

Si = superficie de cada zona con proceso diferente y densidad de carga de fuego, gsi diferente, en m?.

Qsi = Densidad de carga de fuego de cada zona con proceso diferente segin los distintos procesos que

se realizan en el sector de incendioli), en MJ/m? o Mcal/m?.

Ra = Coeficiente adimensional que corrige el grado de peligrosidad (por la activacién) inherente a la/s

actividad/es industrial/es que se desarrolla/n en el sector de incendio.
A = Superficie construida del sector de incendio, en m?.

Tipo de configuracion:

Tipo E Superficie total (m?): 6.239 m?

Altura maxima de evacuacion ascendente: O m

Altura méxima de evacuacion descendente: O m

Ocupacién total del establecimiento: 2 personas
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Considerando el aceite del transformador.

COMBUSTIBLES MASA (kg) q (MJ/kg) | *Ci | Ra
Aceite 200 431 16 | 1

Para la superficie de la subestaciéon esta carga de fuego es despreciable, concentréndose el
riesgo de incendio a confrolar en la posicion del transformador, pudiendo plantearse la
prevencion del mismo mediante un sistema de agua fraccionada, cuya implantacion no es

obligatoria.

Por lo tanto, el nivel de riesgo intrinseco del establecimiento industrial completo coincide con el

de los sectores (sala de confrol) definidos, siendo este Bajo.

21.3.2 Evacuacion

No son exigibles medidas de evacuacién especiales por cuanto que toda subestacion se opera
por telemando desde el correspondiente Centro de Operacion y la presencia de personal de

forma continuada es nula.

Para la aplicacién de las exigencias relativas a la evacuacion se determinard la ocupacién de
cada secfor de incendios, empleando la férmula que para su céleulo se refleja en el anexo |,

punto 6.1, del RSCIEI y redondeando al entero inmediatamente superior. En concreto:

SECTOR OCUPACION TEORICA
Sala de control 2

En lo relativo a evacuacién y sefializacion en establecimientos con configuraciones tipo D v tipo
E, la Norma indica que “las disposiciones en materia de evacuacion vy sefializacion en los
establecimienfos industriales que estén ubicados en configuraciones de fipo D y E seran
conformes a lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, y en el Real Decrefo
486/1997, de 14 de abril, y cumplirén, ademés, los requisitos siguientes:
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e Anchura de la franja perimetral: la altura de la pila y como minimo 5 m.

e Anchura para caminos de acceso de emergencia: 4,5 m.

e Separacion méxima entre caminos de emergencia: 65 m.
Para las consideraciones de evacuacion de la sala de control el sector de incendios se asimila
a una configuracion tipo C, resuliando que conforme a las definiciones del Anejo SIA del DB

SI, la mayor longitud de cualquier recorrido de evacuacién existente desde los posibles origenes

de evacuacion tiene un valor de 10,5 < 50m, por lo que se cumplen las exigencias minimas.

A lo largo de todo recorrido de evacuacién las puertas vy los pasillos cumplen las condiciones

exigidas en el arficulo 6.3 subapartado 4 del Reglamento, y en la norma CTE-SI.

Todas las puerfas de paso situadas en los recorridos de evacuacion tienen més de 0,8 m de

anchura conforme a las exigencias correspondientes para la ocupaciéon calculada.

la puerta de salida al exterior es abatible, con eje de giro vertical y de facil apertura, conforme

a los requisitos del DB-SI al que nos remite el Reglamento.

la puerta de comunicaciéon enfre la sala de control v la sala de comunicaciones serd de

comportamiento frente al fuego EI2 Q0-C5.

21.3.3 Cumplimiento de los requisitos constructivos

los requisitos constructivos debidos a esfe tipo de nivel de riego para un edificio tipo B son los

recogidos en la siguiente fabla:

C . . . Riesgo , Altura
Ubicacion del sector de incendio intrinseco Perimetro Altura evacuacion
(CASETA DE CONTROL) CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE
Sectorizacion CUMPLE
. Riesgo intrinseco sector de Méaxima
Méxima superficie Tipo incendio admisblem? | | rovectadam®
construida admisible -
TIPOC Bajo 1 SIN LIMITE 60,3
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Materiales de construccion
En suelos Clase M2 o SUPERIOR CUMPLE
Revestimientos
En paredes o techos Clase M2 o SUPERIOR 1" CUMPLE
Elementos Planta sobre rasante R0 en salg de. oonrol y CUMPLE
estructurales comunicaciones
Delimitacion de N
sectores Apartado 5.1— Exigencia Tabla 2.2 R 60 CUMPLE
S _ Con funcién portante REI120
Medianeras Exigencia Capitulo 5.2.
Sin funcién portante E1120 -
Fachada comunicada con elemento compartimentador (forjado o pared), NO
con RF mitad que ésle en una franja >= 1 m. APLICABLE
. Fachada acometida por un elemento compartimentador, forjado o pared, NO
Acometidas a con ang.. < 135% RF mitad que la dltima en una franja >=2 m. APLICABLE
fachada o cubiertas "
Resistencia al fuego de la cubierta mitad que la de la medianera en una | Ap|ICABLE
franjade 1 m

Como se observa en la fabla anterior, el grado de reaccion al fuego de los revestimientos del
techo vy paredes y suelos cumplira con lo establecido en el Apartado 3.1 del Anexo Il, BFL-s2 en
suelos vy clase C-s3d0 en paredes y techos. De todos modos, los productos de construccion
pétreos, cerdmicos y metdlicos, asi como los morteros, hormigones o yesos empleados estén

considerados de clase A1.

la estructura de hormigén, asi como los cerramientos de hormigén y de ladrillo con los

espesores definidos en planos presentan la resistencia requerida de acuerdo a las Tablas del

CTE DB-SI.

Los huecos de entrada de cables quedaran sellados adecuadamente mediante una barrera para

alcanzar un grado de resistencia de 120 minutos.

los huecos de ventilacion hacia el exterior no requieren proteccion cortafuego.

21.3.4 Instalaciones de proteccion contra incendios
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En el Apartado 8.5 del Anexo lIl del Reglamento se establece que:

"Se instalaran extinfores portdtiles en todas las dreas de incendio de los establecimientos

industriales (de tipo D y tipo E), excepfo en las dreas cuyo nivel de riesgo infrinseco sea bajo 1.

la dotacién estard de acuerdo con lo establecido en los apartados anteriores, excepto el

recorrido méximo hasta uno de ellos, que podrd ampliarse a 25 m.

Conforme a lo anferior, no serd necesaria la dotacion de extintores portétiles en la zona

correspondiente al érea de incendios de la subestacion.

En la caseta de comunicaciones y sala de control se insfalaran los siguientes extintores de

incendios portétiles de acuerdo con el Articulo 8, anexo lIl del Reglamento:

EFICACIA DE LOS EXTINTORES PORTATILES
Situado en sector N° Extintores Tipo EficaciaA | Eficacia B Sobre ruedas
2 Polvo ABC 21 13 -
SECTOR 1
1 CO: - 89 -

Los extintores estén ubicados de tal manera que la distancia desde cualquier punto del sector de
incendio hasta el extintor no supere los 15 m. Dicha ubicacién puede observarse en los planos
que se acompanan, vy el extintor de CO, se colocard cerca del cuadro eléctrico general de la

sala de control.

Se procederéd a sealizar las salidas de uso habitual v de emergencia y los medios de
profeccién contra incendios manuales, segin lo dispuesto en el RD 485/1997 de 14 de abril.

(Reglamento de sefializacién de los centros de trabajo).

No es necesaria la instalacion de hidrantes exteriores en base a la reglamentacion especifica

de la actividad en cuestion, ni para el drea de incendios existente, ya que el perimetro vallado

de la planta abarca un édrea de 4.000 m? < 5000 m”?.

Como se indica en el Aparfado 18.1 es necesaria la instalacién de sistemas automdticos de
defeccion y alarma de incendios en todas las subestaciones de nueva construccion y las que se

amplien o se reformen. En este caso el tipo de detector necesario serd un detector dptico.
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La instalacién de un sistema manual de alarma de incendios serd necesaria en el sector “sala de

control” y en sala de comunicaciones.

Se instalard un pulsador manual de alarma conectado a sefial actstica junto a cada salida de
evacuacion, repartiéndose el resto de pulsadores de modo que la distancia méxima a recorrer

desde cualquier punto hasta un pulsador no supere los 25 m.

la central de deteccion de incendios serd del tipo analégica inteligente, con su propio
microprocesador, memoria y baterias a 24 Vec con cargador automdtico. los datos de
memoria, eventos y programacion se contendrén en memoria no voldtil. Deberd funcionar en
modo auténomo en caso de corfe del suministro eléctrico, durante 72 horas en reposo y 30

minutos en alarma.

El sistema de alimentacién serd a 230 V 50 Hz, vy tanto la alimentacion de red como la de

socorro estaran protegidas mediante inferrupfores aufomaticos.

21.3.5 Alumbrado de emergencia

Conforme al RSCIEI contarén con alumbrado de emergencia los locales destinados a sala de
control y mando, asi como la sala de comunicacion y los locales que alberguen equipos

cenfrales o cuadros de control de los sistemas de protecciéon de incendios.

22. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Para la instalacion de puesta a tierra se ha disefiado una malla de tierra inferior enterrada a
0,60 m de profundidad sobre la cota de explanacién. la malla de tierra estéd compuesta por
conductor de cobre de la seccién adecuada y con una separacion media entre los conductores
que la forman calculada de forma que se garantice que, en caso de infensidad drenada en el
terreno por el hecho de una falta, no se supere en ningin punto de la instalacion las tensiones
de paso y de contacto admitidas por el Reglamento (ITCRAT 13), reduciéndolas a niveles que
anulen el peligro de electrocucion del personal que transite tanto por el interior como por el

exterior de la instalacion.

70



INGRA Servicios de Ingenieria

Como criterio general la malla de tierra se calculard para una infensidad de falta monofésica
por defecto de 15 kA.

Rodeando el cerramiento de la subestacion, a 1,00 m de la distancia del mismo, tanto por el
interior como por el exterior, se coloca un cable perimetral, unido al resto de la malla de tierra,
con objefo de evitar que se produzcan tensiones de paso y contacto superiores a las permitidas
en las cercanias del cerramiento, que son los puntos més conflictivos. Esta zona coincide con
frecuencia con la cercania de cunefas y taludes que, por avenidas o desprendimientos, pueden
modificar sus condiciones de seguridad vy resistividad, asi como reducir la aliura reglamentaria
del vallado en su exterior. Se prestard especial atencién a esta zona, y el estudio de calculo de
la tension de contacto reflejard ésta, tanto con capa superficial como sin ella, para adopfar la
solucién técnica final. Se deberd mantener en esta zona exterior, al menos, el mismo nivel de
resistividad que el resfo de la insfalacion, recomendandose que este hormigonada o dotada de

la correspondiente capa de grava superficial de 10 cm.

Todos los elementos metdlicos de la instalacién estardn unidos a la malla de tierra, dando
cumplimiento a las exigencias descritas en el apartado 6.1 del [TCRAT 13. Todas las partes
metdlicas no sometidas a tensién normalmente, pero que puedan estarlo como consecuencia de
averias, accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inducidas, se
conectarén a las tierras de proteccion (malla de tierra), fales como:

- los chasis y bastidores de los aparatos de maniobra.

- las envolventes de los conjuntos de armarios metdlicos.

- las puertas metdlicas de los locales.

- las vallas y cerramientos mefélicos.

- Llas columnas, soportes, porticos, efc.

- las esfructuras y armaduras metdlicas de los edificios que confengan instalaciones de

alta tension.

- los armaduras metdlicas de los cables.

- las tuberias y conductos metdlicos.

- las carcasas de transformadores, generadores, motores y ofras méaquinas.

- Hilos de guarda o cables de puesta a tierra de las lineas aéreas.
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- los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.

- Pantalla de separacion de los circuitos primario y secundario de los transformadores de

medida o Profeccién.
También se dejan tramos de cable de longitud suficiente e independiente de la puesta a tierra
de proteccién, para unir directamente a la malla sin conexiones desmontables; para nuestro
caso se aplicarian a:

- El neutro del transformador de potencia.

- El neutro de la reactancia de puesta a tierra.

- los neutros de fransformadores de SSAA y medida.

- los elementos de derivacion a tierra de los seccionadores de puesta a tierra.
la conexion de las cuchillas de puesta a tierra de los seccionadores, ademas de contar con una

toma directa de la malla, va unida a una pica de puesta a tierra adicional para facilitar el

drenaje de intensidad al terreno en caso de producirse una descarga.

las conexiones previstas se fijarén a la estructura y carcasas de la aparamenta mediante
tornillos y grapas especiales de aleacién de cobre, que permitan no superar la temperatura de

200 °C en las uniones y que aseguren la permanencia de la unién.

Deben instalarse lafiguillos de cobre para unir los diferentes tramos de estructura, y entfre ésfos vy

la base de sujecion de los aparatos.

Se hard uso de soldaduras aluminotérmicas tipo Cadweld de alto poder de fusién, para las

uniones baijo fierra, ya que sus propiedades son allamente resistentes a la corrosion galvénica.

la malla de fierra estard formada por una reficula, espaciada segin calculos, v se realizaré con
conductor de cobre desnudo de 12,60 mm de diémetro (como minimo), que equivale a una

seccion de 95 mm?.

Ademdés, se instalardn picas de puesta a tierra, conectadas todas ellas a la malla, en todos
aquellos puntos en los que se considere necesario mejorar la efectividad de la puesta a fierra,

como por ejemplo en los bordes v las esquinas de la malla.
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las picas serén metélicas de 2,00 m de longitud, y quedarén clavadas verticalmente y por

completo en el ferreno.

Con esta medida se logra reducir la resistencia total del electrodo por lo que la intensidad de
falta difundida en el ferreno eleva menos la tension que éste alcanza respecto a una tierra
remofa, y en consecuencia todas las diferencias de fensién que oparecen se ven fambién

reducidas.

Se recubrird en toda la explanada de la instalacion, viales no hormigonados y franjas de
servicios junto al vallado perimetral, con una capa de grava de 10 cm de espesor con objeto
de aumentar la resistividad superficial del terreno para controlar los gradientes de fension en la
superficie en caso de falta a tierra. Dicha capa de grava también sirve para mejorar el drenaje,

proteger la explanada de su desecacion y para evitar la generacién de polvo en la instalacion.

A continuacién, se indican los dafos considerados para el célculo de la malla de tierra de la

instalacion.
- Resistividad del terreno (valor estimado): ..o 100 Q'm
- Intensidad total de cortocircuito Monofdsico: ........cooovviiiiiiii 15.000 A
- Infensidad aportada por la linea de 66 kV: ... 15.000 A
- Infensidad aportada por el fransformador: ... OA

Como resultado de los calculos efectuados, la malla de tierra estaré formada por una reficula
de 5 x 5 m, aproximadamente, y se realizaré con conductor de cobre desnudo de 12,60 mm

de didmetro, que equivale a una seccién de 95 mm?.

23. OBRA CIVIL

la obra civil para la construccion de la Subestacion consistiré en:
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23.1 EXPLANACION, ACCESO Y MALLA DE TIERRA

Se realizard la explanacion y acondicionamiento del ferreno a un Gnico nivel, para todas las
instalaciones de intemperie, tanto de Iberdrola como del tercero, lo que implica la realizacion

de excavaciones, rellenos, compactacion y estabilidad mediante taludes.

Se ejecutardn los accesos a la subestacion acondicionados para la circulacion de vehiculos
pesados. Respecto al acceso se fendrén en cuenta las pendienfes y radios de curvatura
adecuados para permitir la circulacion de los transportes pesados de equipos y materiales:

e Pendiente méxima recomendada del 10%.

e Radio de curvatura inferior minimo de 5 m.

e Prever acuerdos adecuados para los diferentes cambios de pendientes en los caminos de
acceso exteriores a la subestacién. El peor caso es el cambio de rasante entre un framo
inclinado y uno horizontal, que podria ocasionar una colision entre los bajos del
fransporte (parte delantera o caja/parte central) y la calzada. Asi, para una pendiente
maxima del 10%, el acuerdo minimo a disponer es de unos 3 m vdlidos para la mayoria

de los transportes habituales (ver croquis adjunto).

Mo v

Io%

9.40

-

3,00 94,00 3,00
100,00

la mallo de puesta a tiera quedard enterrada a 0,60 m de profundidad sobre la cofa de

explanacién. Con caracter general, la malla de tierra se cubrird hasta alcanzar la cota de
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explanacién con zahorras seleccionadas naturales o arfificiales debidamente compactadas al
Q5% del ensayo proctor modificado segin PG-3. Se tendrdn presentes las recomendaciones del

estudio geotécnico.

23.2 CERRAMIENTO PERIMETRAL, PUERTA DE ACCESO Y CARTEL DE
INSTALACION

Todo el recinto de la instalacion estaré profegido por un cierre compuesto por una valla
metdlica sobre un muro de cuatro hiladas de bloques de hormigén para evitar el acceso a la
misma de personal no autorizado. La altura minima del mismo serd de 2,20 m, de acuerdo con

el Reglamento en vigor (ITCRAT 15).

Este cerramiento estard compuesto por un murefe de 0,80 m de altura de fabrica de blogues de
hormigén de 20 cm de espesor sobre el cual se colocaran postes metélicos acodados, cada 3
metros, de acero galvanizado de 1,40 m de altura con lo que se consigue una altura para el
cerramiento de 2,20 m. En la parte superior se cerrard con alambre espinoso orientado al

interior de la subestacion.

El cerramiento serd ejecutado sobre una cimentacion superficial constitvida por una zapata
confinua de hormigén armado de 60 cm de ancho y 35 cm de profundidad sobre una base

hormigén en masa de 10 cm en todo el perimetro bajo el vallado.

Se dofard de una puerta principal de acceso a la subestacion que constard de dos hojas
metdlicas giratorias, con un ancho fotal de 6,00 m. Adosada a ésta, existird una puerta de

acceso de personal, también metdlica, y de 1,00 m de ancho.

Para instalaciones en las que, por cuestiones de espacio, radios de giro de enfrada para
vehiculos, control de accesos, etc., no sea posible utilizar las puertas batientes, se estudiarén

ofras alternativas, siempre y cuando no se aminoren los espacios de acceso.

la subestacion dispondrd de un carfel de sefializacion que contiene la siguiente informacion:

nombre de la instalacion.
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El cartel debe disponerse en un lugar del recinto y con una orientacién que permita la mayor
visibilidad posible desde el entorno de la instalacion sin entorpecer ofras funcionalidades de la
subestacién. En nuestro caso se ubicard en las proximidades del acceso dentro del recinto de la

subestacion.

Las dimensiones del cartel son de 3,00x2,00 m [ancho por alto) e ir¢ dispuesto sobre soportes

metdlicos a tres metros de altura.

23.3 DRENAJE DE AGUAS

El drenaje de las aguas pluviales se realizard mediante una red de recogida formada por
tuberias drenantes que canalizarén las mismas a fravés de un colector hasta el exterior de la
Subestacién, vertiendo en las cunetas proximas. Esta red se compondréa de drenes, arquetas,

colectores, pozos de registro, desagies, cunetas, efc.
A continuacién, se describen los citados elementos que constituyen las redes de drenaije:
Drenaijes lineales.

Es una unidad de obra formada por una serie de tubos unidos entre si, capaces de admitir el
paso del agua a fravés de sus paredes. Van asentados en una zanja vy rodeados por una capa

de material granular filirante. Tendrén una pendiente del 0,5 %.
Drenes superficiales.

Es una unidad de obra consfituida por una capa filirante formada por éridos de granulometria
variable y un tubo drenante que capta el agua filirada a través de los huecos que dejan los

aridos vy la canaliza a un colector u obra de desagie para su evacuacion al exterior del recinto.
Arquetas.

Elemento que sirve de unién entre drenes lineales en encuentros y en los cambios de direccién
de pendiente y/o seccién de los mismos. Los tipos de arquetas mas usuales son tres: ciegas, de
registro y de ventilacion.
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Colectores.

Es un conducto drenante, que recibe el agua procedente del sistema de drenaje vy la dirige
fuera del recinto de la subestacion, bien directamente a una cuneta exterior, o a un desagie

general. Tendran una pendiente del 1 %.
Pozos de Registro.

Es una unidad de obra que se aplicard en la red de drenaje, cuando la profundidad del
colector general de desagie vaya, por necesidad de cota, a una profundidad mayor de 1,50

m con respecto a la cota de explanacion.
Obras de desagie.

Es la unidad de obra que remata la red general de drenaje. Generalmente se dispondré en la
salida del recinto perimetral de la instalacion, sobre el terreno con una pendiente suave y

dirigida a un cauce natural o arfificial, o acequias de desague.
Drenaje bajo canal de cables.

Es una unidod de obra lineal que se ejecuta debajo de la solera de asiento de las
canalizaciones de cables y fiene la funcién de captar las aguas procedentes de lluvia que
entran en las canalizaciones, manteniéndolas secas y a su vez recogiendo parte del agua
filrada a través de la capa de gravilla de la explanada en la zona de influencia de su trazado

lineal.
Cuneta.

En caso necesario en el exterior de la subestaciéon se realizaran cunetas para conducir las
avenidas de aguas y se acondicionarén faludes con riesgo de desprendimientos proximos al

vallado, para evitar la entrada de agua dentro de la instalacion.

En capitulo de planos queda definida la red de drenaje prevista para esta instalacion.
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23.4 VIALES INTERIORES

Se realizaré un vial principal hormigonado, con mallazo, de 5,00 m de anchura minima, para
permifir la circulacién de vehiculos pesados hasta el edificio. Asimismo, en las proximidades del
edificio, se preverd una zona afirmada adicional para facilitar el estacionamiento de vehiculos,

maniobras de carga y descarga y cambios de sentido.

En el caso de existir zonas curvas se considerard un radio de curvatura interior minimo de 5 m

para permitir la circulacion de los transportes pesados de equipos y materiales.
los viales principales estaran delimitados con bordillo prefabricado.

los viales de acceso de vehiculos de mantenimiento a las posiciones de 66 kV, serdn de 3,00
m de anchura minima, no hormigonados pero reafirmados con zahorras y cubiertos con una

capa superficial de grava de 10 cm.

los viales de mantenimiento esfardn balizados con postecillos de hormigén pintados de color
rojo, de 50 cm de altura libre y 10 cm de diémetro, distanciados entre 4 y 5 m, segin

necesidades y reduciendo la distancia en las zonas curvas y zonas de proximidad en tension.

23,5 CIMENTACIONES.

la tension admisible del terreno estard siempre determinada por el estudio geotécnico realizado
en la subestaciéon. En caso confrario, como norma general salvo que se especifique un valor
inferior, la fension admisible del terreno para las cimentaciones estaréd comprendida entre los

valores de 1,5 kg/cm?y 2 kg/cm?.

Se realizarén las cimentaciones necesarias para la fijacion y anclaje de las estructuras metélicas
de la aparamenta de infemperie. las cimentaciones se hormigonarén lo antes posible tras la

excavacion.

El hormigén serd suministrado por plantas homologadas. El tiempo limite transcurrido entre la

adicion del agua al cemento v su vertido tofal a los hoyos, deberd ajustarse a lo recomendado
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en las "Instrucciones para el Proyecto v Ejecucion de Obras de Hormigon en Masa o Armado”
EH en vigor. En ningin caso, dicho tiempo seré superior a dos horas. Toda masa que

sobrepase dicho tiempo deberd ser rechazada.

la compactacion de los hormigones en obra se realizard mediante vibradores mecénicos

adecuados hasta conseguir una masa homogénea ausente de huecos.

Se presentardn los certificados de calidad de los aceros utilizados para ferralla y armaduras.
Se tomardn las probetfas necesarias para realizar los ensayos del hormigén vertido.

Se deferminard el valor de la consistencia, mediante el cono de Abrams “in situ”.

El cable de tierra para estructuras se embutiré en la peana de acabado de la cimentacién,
protegido por tubo flexible y facilitando asi su inspecciéon o sustitucion si fuese necesario,

ademas de evitar cables sueltos que puedan provocar accidentes.

23.6 BANCADA Y SISTEMA PREVENTIVO DE CONTENCION DE FUGAS DE
DIELECTRICO.

El transformador de potencia se dispondrd sobre una bancada de hormigén armado ejecutada
“insitu”, compuesta por una cimentacion de apoyo y una cubeta solidaria con dicha
cimenfacién para recogida del aceite, en prevision de una hipotética pérdida o escape, en
cuyo caso, se canalizard al receptor de emergencia enterrado en el que quedaria confinado,

evitdndose su vertido al exterior.

la bancada dispondré sobre la cimentacién de apoyo carriles de rodadura para la disposicién
del transformador con ruedas y fijacién del mismo en la bancada. Asi mismo la bancada
incorpora en su disefio un sistema compuesto por dos parrillas de tramex separadas 30 cm,
colocando entre ellas grava de aproximadamente 40/60 mm de didmetro, en aras de
posibilitar el drenaje del aceite a la cubefa que forma parte de la bancada y evitar asf su
perdida y eliminar el peligro de incendio por combustion v la consiguiente propagacién de las

llamas.
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la bancada contard con un bordillo perimetral o medida similar que impida el vertido del aceite
al terreno. Asi mismo la superficie de la bancada debe poder contener cualquier vertido

producido en las alefas de los radiadores de los fransformadores de potencia.

En su conjunto el sistema preventivo de contencion de fugas de dieléctrico estéd compuesto por
la cubeta bajo el transformador de potencia, las conducciones mediante tuberias de fundicion

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

El receptor de emergencia se encuentra enterrado y dispone un tubo inferior sifonado, calibrado
y fijodo a una deferminada distancia del fondo, que permanece constantemente sumergido en
el fluido separador consfituido por agua. la separacién de fases agua — aceite se efectia
automdticamente por efecto de la diferencia de densidades entre ambos fluidos, v el vaciado
del agua del receptor una vez se va llenando éste de aceite dieléctrico, también se efectia

automdticamente por efecto de la diferencia de presion hidrostética provocada por el sifon.

El receptor de emergencia serd de doble pared y tendrd la capacidad suficiente para confener

el volumen de aceite del transformador previsto en la instalacién, con una reserva adicional de

un 30%.

23.7 CANALIZACIONES ELECTRICAS.

las zanjas para los cables de potencia y control se construirdn con blogues de hormigén
prefabricado, colocados sobre un relleno filirante, constituyendo un sistema de drenaje que

elimine cualquier fipo de filiracion y conserve las zanjas libres de agua.

Fl tfrazado de las canalizaciones seguirG criterios de independencia en lo referente a los
recorridos de los cables de pofencia y control, en aras de reducir los efectos que al resto de la

instalacion puedan producir incidentes en los cables de potencia.
Se deberdn tener en cuenta los siguientes criterios generales:

e Separaciéon en el frazado de los cables de potencia de las cuatro lineas en el caso de
entrada en subterréneo a la instalacion.
e los cables de control se llevarén por canalizaciones independientes de las de los cables

de potencia.
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e los cables de telecomunicaciones se llevaran por canalizaciones independientes de los

cables de potencia y control.

las zanjas de cables situadas tanto en zona de acceso de vehiculos, como en los cruzamientos
con viales y accesos al pasillo entre seccionadores de entrega y el vallodo de separacion,
serén reforzadas con hormigon armado, ejecutadas “in situ” 'y cubierfas con fapa mefélica
reforzada de espesor suficiente para soportar el paso de vehiculos (chapa estriada de & mm de

espesor minimo reforzada con pletinas).

Para el resto de las canalizaciones se empleard tubo corrugado de 110 mm de digmetro,
rigido para comunicar las atarjeas con arquetas, v flexible para unir las arquefas y zanjas con

las cimentaciones.

En cuanto a las instalaciones en la franja perimetral, se utilizaran los 1,50 m mas préximos a
vallado para las canalizaciones, dejando los 50 cm restantes para ubicar las columnas de

rayos infrarrojos. Si fuese preciso se ampliard esta franja.

Para los servicios de Seguridad Infegral, se necesita una canalizacion de doble tubo de 110
mm de diametro que discurra por todo el cinturon de la subestacion, con arquetas distribuidas
en las esquinas, cambios de senfido, e infermedias cada 25-30 m; para ello, se ufilizard la

franja de servicios perimetral junto al vallado.

la entrada a la sala de control de se realizard por dos puntos, a ser posible, diametralmente
opuestos. Ademds, se realizardn las cimentaciones para los armarios de centralizacion exterior,

centralita de acceso y columnas de rayos infrarrojos, no invadiendo los viales.

Una vez finalizada la insfalacién, se rellenaran las bocas de salida de cables con espuma, vy se

taponaran aquellos tubos que queden libres.

23.8 EDIFICIO

Construccion del edificio de confrol en base a paneles prefabricados porfantes aligerados de

hormigén armado.

Con cardcter general el edificio tiene las siguientes caracteristicas constfructivas:
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la sala de control llevard el suelo a la cota +0,84 de la subestaciéon (acabado con suelo
técnico), dejando los huecos necesarios por debajo del mismo para el tendido de los
cables de control. Este semisdtano o falso suelo permitird el movimiento de los cables por
debajo, de forma que puedan entrar o salir practicamente por cualquier punto hacia el
exterior del edificio. Para evitar que se inunde el semisdtano de cables, la cota de
terminado de la solera de hormigén sobre la que se apoyard el suelo técnico serd la
+0,34 cm, dotando de los rebajes necesarios en rampa hasta la cota de las

canalizaciones exteriores en todas las entradas de cables al edificio.

la sala de celdas se compone de un forjado prefabricado de losas de hormigén armado o
pretensado de 15 cm de espesor, con una capa de compresion de hormigon de 10 cm.
En la citada capa de compresién de 10 cm se dejard embebida toda la perfileria metdlica
necesaria para el apoyo de las celdas y tapas. las losas del forjado se apoyan sobre
diafragmas de hormigén prefabricado de 20x59 cm (ancho x alto) con los huecos
necesarios para el paso de cables. los diafragmas apoyaran sobre una solera de
hormigén armado a la cota +0,00, 15 cm por encima de la cota de explanaciéon para
evitar que se inunde el semisotano de cables. La cota de acabado de las salas de celdas

serd la +0,84 coincidente con la de la sala de control.

El cerramiento de fachadas del edificio se realizard con paneles prefabricados portantes
aligerados de hormigon armado dispuestos verficalmente de 20 c¢cm de espesor con
aislamiento térmico y 2,4 m de anchura. Esfos paneles se apoyaran sobre cimentaciones

prefabricadas con forma de T invertida.

las distintas salas del edificio se dividen con paneles prefabricados medianeros divisorios

de 12 cm de espesor.
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e los paneles de cubierta seran impermeables, facilitando la répida evacuacion del agua y
estfanqueidad del edificio, con especial afencién a las junfas de union de los distintos
elementos. la evacuacion del agua se realizard directamente hacia el exterior con

canalones bajantes exteriores.

e Asociado al edificio se construirén in-situ los muelles de carga vy escaleras de acceso al
edificio en hormigén armado. la cota superior de terminacion del muelle serd la +0,82.
Para protecciéon contra caidas en la zona del muelle y escaleras de acceso, se dotaran
barandillas metdlicas que serédn desmontables para facilitar la carga y descarga de

materiales.

El acceso a la sala de control se realizaré por el interior de la zona de la instalacion.

la sala de control tendrd unas dimensiones minimas interiores de 5,50 x 9,60 m y una altura
libre de 3,00 o 3,50 m dependiendo del resto del edificio. las dimensiones indicadas para el
edificio se basan en estandares normalizados por las empresas prefabricadoras para edificios

tipo en las que se consideran:

e Edificios con ancho interior de 5,50 m, 8,25 m o 10,20 m.
e Edificios con longitud en base al uso de paneles normalizados de 2,40 m evitando el uso

de paneles especiales.

Segin los Requisitos de Seguridad Contra Incendios en Subestaciones, los distintos elementos
que conforman el edificio tales como forjados, cubiertas, paneles efc. deben alcanzar una
resistencia al fuego de 120 minutos. El grado de reacciéon al fuego de los revestimientos del
techo y paredes y suelos cumplira con lo establecido en la normativa, BFL-s2 en suelos y clase

C-s3dO en paredes y techos.

De todos modos, los productos de construccién pétreos, cerémicos y metdlicos, asi como los
morteros, hormigones o yesos empleados estén considerados de clase Al. los huecos de
entrada de cables quedarén sellados adecuadamente mediante una barrera para alcanzar un

grado de resistencia de 120 minutos.

la sala de control constituird un sector de incendio independiente.
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Para el calculo de la carga de fuego de este sector se considera una densidad de carga de
fuego media de 400 MJ/m? y un riesgo de activacion de 1,00. Con esta premisa este tipo de

sector de incendio se caracteriza por un nivel de riesgo infrinseco bajo 1.

De las caracteristicas constructivas de los edificios de las subestaciones, se deduce que la
esftructura porfante dispone de un grado de estabilidad al fuego superior a 120 minufos,

superior a lo exigido por la norma.

la puerta de acceso a la sala de control serd de chapa de acero con aislamiento interior y
tendréd un frafamiento de galvanizado por inmersiéon en calienfe. la puerta serd de apertura
hacia el exterior con dos hojas abatibles y tendré unas dimensiones de 2,50 x 2 m (alto x
ancho). Esta puerta lleva a su vez ofra puerta integrada de 2,10 x 1,00 m para paso de

personal.

Por motivos de seguridad, el muelle de carga tendrd una anchura de 1,30 m suficiente para
permifir la apertura abatible total de la puerta, facilitar las maniobras de carga y descarga y

estard protegido por barandillas desmontables de acero galvanizado.

la sala tendrd ventilacion natural. los huecos necesarios para la instalacion del aire

acondicionado deben ser contemplados.

El edificio dispondrd de una acera de 1,10 m por todo el perimefro excepto en la zona de los

muelles donde serd de 1,30 m.

24. CONCLUSION

Con el presente proyecto, se entiende haber descrito adecuadamente las diferentes actuaciones
a realizar para obtencion de todos los permisos necesarios para la subestacion de la Planta
Solar Fotovoltaica LEYVA III, sin perjuicio de cualquier ofra ampliacién o aclaraciéon que las

autoridades competentes consideren oportunas.
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Il PRESUPUESTO
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UNIDAD DE PROYECTO

Presupuesto de la subestacion de abonado de la planta fotovoltaica LEYVA Il

Descripcién | Uds | Cantidad Precio Ud Subtotal
Capitulo 1. Equipos eléctricos 762.675,62 €
Sistemas de 66 K. Ud. 65.345,72 € 65.345,72 €
Transformador de potencia y reactancia. Ud 303.943 00 € 303.943 00 €
Sistema de 30KV, Ud. 21.134,42 € 21.134,42 €
Servicios auxiliares. Ud 89 745 05 ¢ 82 745 05 ¢
Control y proteccion de la subestacion. Ud 177380 54 ¢ 177380 54 ¢
Alumbrado y fuerza. Ud. 9.226,75 € 9.226,75 €
Instalacion en BT y auxiliares. Ud 65853 43 € 65853 43 €
Cables BT, fuerza y control. Ud 26,581 34 € 26 581 34 €
Red de fierras. Ud. 11.163,17 € 11.163,17 €
Capitulo 2. Estructura metdlica 38.516,05 €
Estructura metélica para soportes de
aparellaje y embarrados de 66 kV.
Ud. 27.336,00 € 27.336,00 €
Estructura metélica para soportes de
aparellaje y embarrados de 30 kV. ud 41883 € 7 416.83 €
Herrajes auxiliares para soportes de
S Ud. 3.761,22€ 3.761,22€
Capitulo 3. Embarrado y material de conexién 9.410,71 €
Suministro e instalacion  de
embarrados de 66 kV en tubo
Conjunto  de  embarrados  para
conexion de fransformador en 30 kV
Cable Al para  conexién  de
aparamenta
Suministro e instalacién de piezas de
conexion y derivaciones ud 9.410,71 € 9.410,71 €
Capitulo 4. Obra civil FASE 1 77.882,42 €
Movimiento de tierras.
ud 47.265,75 € 47.265,75 €
Red de tierras inferiores.
ud 6.080,00 € 6.080,00 €
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Cerramiento perimetral.

ud 24.536,67 € 24.536,67 €
Capitulo 5. Obra civil FASE 2 154.189,44 €
Viales.
ud 9.269,76 € Q.269,76 €
Saneamiento y drenaijes.
ud ?.408,00 € ?.408,00 €
Cimentaciones y bancadas.
ud 38.447,57 € 38.447,57 €
Zanjas y conducciones de cables.
ud 21.764,11 € 21.764,11 €
Edificio.
Ud 75.300,00 € 75.300,00 €
Capitulo 6. Ingenieria 42.615,00 €
Ingenieria de detalle
Ingenieria eléctrica y de control.
Ud. 42.615,00 € 42.61500 €
Capitulo 7. Varios 18.406,25 €
Estudio de seguridad vy salud
Medidas medioambientales
Pruebas y puesta en servicio de la
instalacién proyectada.
Ud. 18.406,25 € 18.406,25 €
TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION DE
MATERIAL (P.E.M.) 1.103.695,49 €

El presente presupuesto asciende a la

cantidad de un millon ciento tres mil, seiscientos noventa y cinco

euros con cuarenta y nueve cénfimos de euro, cantidad a la que habré que aiadirle el 1.V.A. correspondiente.
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lll PLIEGO DE CONDICIONES
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1. CONDICIONES GENERALES.

1.1.  INTRODUCCION

En el presente pliego de condiciones se fendré por objeto el regular, garantizar y confrontar que
tanto los materiales, aparatos, obras e instalaciones, se hagan de acuerdo a unas condiciones

determinadas.

1.2. REGLAMENTOS Y NORMAS

Todaos las unidades de obra se ejecutardn cumpliendo las prescripciones indicadas en los
Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones, tanfo de dmbito nacional, autondmico como municipal, asi como, todas las otras

que se establezcan en la Memoria del mismo.

Se adaptarén, ademds, a las presentes condiciones particulares que complementaran las

indicadas por los Reglamentos y normas citadas.

1.3. MATERIALES

Todos los materiales empleados seran de primera calidad. Cumpliran las especificaciones y
tendran las caracteristicas indicadas en el proyecto y en las normas técnicas generales, para

este tipo de materiales.

Toda especificacién o caracteristica de materiales que figuren en uno solo de los documentos
del proyecto, ain sin figurar en los ofros es igualmente obligatoria. En caso de existir
contradiccién u omision en los documentos del proyecto, el Contratista obtendrd la obligacion
de ponerlo de manifiesto al Técnico director de la obra, quien decidira sobre el particular. En

ningin caso podré suplir la falta directamente, sin la autorizacion expresa.
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Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciarse esta, el Confrafista presentard
al Técnico Director los catélogos, cartas muestra, cerfificados de garantia o de homologacion
de los materiales que vayan a emplearse. No podran utilizarse materiales que no hayan sido

aceptados por el Técnico Director.

1.4. EJECUCION DE LAS OBRAS

1.4.1 Comienzo

El contratista dard comienzo a la obra en el plazo que figure en el contrato establecido con la
Propiedad, o en su defecto, a los quince dias de la adjudicacion definitiva o de la firma de

confrato.

1.4.2 Plazo de ejecucion

la obra se ejecutard en el plazo que se estipule en el contrato suscrito con la propiedad o en su

defecto en el que figure en las condiciones de este pliego.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien a peticion
de una de las partes, se podrd convenir una programacion de inspecciones obligatorias de

acuerdo con el plan de obra.

1.4.3 Libro de Ordenes

El contratista dispondré en la obra de un Libro de Ordenes en el que se escribirdn las que el
Técnico Director estime darle a través del encargado o persona responsable, sin perjuicio de las

que le dé por oficio cuando lo crea necesario y que tendré la obligacion de firmar el enterado.

1.5 INTERPRETACION Y DESARROLLO DEL PROYECTO

la inferpretacion técnica de los documentos del proyecto, corresponde al Técnico Director. El
Contratista estd obligado a sometfer a éste a cualquier duda, aclaraciéon o contradiccion que
surja durante la ejecuciéon de la obra por causa del proyecto, o circunstancias ajenas, siempre

con la suficiente antelacién en funcion de la importancia del asunto.
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El Contratista se hace responsable de cualquier error de la ejecucién motivado por la omisién
de esfa obligacién y consecuentemente deberd rehacer su costa los trabajos que correspondan
a la correcta interpretacion del proyecto. El Confratista notificard por escrito o personalmente en
forma directa al Técnico Director v con suficiente anfelacion las fechas en que quedaran
preparadas para inspeccion, cada una de las partes de obra para las que se ha indicado la

necesidad o conveniencia de la misma.

1.6 OBRAS COMPLEMENTARIAS

El Confratfista tiene la obligacion de realizar todas las obras complementarias que sean
indispensables para ejecutar cualquiera de las unidades de obra especificadas en cualquiera
de los documentos del proyecto, aunque en él, no figuren explicitamente mencionadas dichas

obras complementarias. Todo ello sin variacién del importe del contrato.

1.7 OBRAS DEFECTUOSAS

Es obligacion del Contratista la conservacion en perfecto estado de las unidades de obra
realizadas hasta la fecha de la recepcion definitiva por la Propiedad, y corren a su cargo los

gastos derivados de ello.

1.8 RECEPCION DE LAS OBRAS

1.8.1 Recepcién provisional

Una vez terminadas las obras, tendré lugar la recepcién provisional y para ello se practicard en
ellas un detenido reconocimiento por el Técnico Director y la Propiedad en presencia del

Contratista, levantando acta y empezando a correr ese dia el plazo de garantia.

1.8.2 Plazo de garantia

El plazo de garanfia seré como minimo de un afio, contado desde la fecha de la recepcion

provisional, o bien el que se establezca en el confrato también contado desde la misma fecha.

92



INGRA Servicios de Ingenieria

Durante este periodo queda a cargo del Contratista la conservacién de las obras y arreglo de

los desperfectos causados por asiento de las mismas o por mala construccién

1.8.3 Recepcidn definitiva

la recepcion definitiva se realizard después de transcurrido el plazo de garantia de igual forma
que la provisional. A partir de esta fecha cesard la obligacion del Contrafista de conservar y
reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las responsabilidades que pudiera tener por

defectos ocultos y deficiencias de causa dudosa.

2. CONDICIONES FACULTATIVAS

2.1 NORMAS A SEGUIR

e Reglamento electrotécnico de Baja Tensién e Instrucciones Complementarias.

e Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

e Reglamento de lineas Eléctricas de Alta Tension.

e Recomendaciones UNESA y normas UNE.

e Publicaciones del Comité Electrotécnico Internacional (CIE).

e Plan Nacional y Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo
Y, ademds, a lo indicado en este Pliego de Condiciones.

2.2 PERSONAL

Fl Confratista tendré al frente de la obra un encargado con autoridad sobre los demas operarios
y conocimientos acreditados vy suficientes para la ejecucion de la obra. El Contratista tendrd en
la obra, el nimero y clase de operarios que haga falta para el volumen y naturaleza de los
frabajos que se realicen, los cuales seran de reconocida aptitud vy experimentados en el oficio.

El Contratista estard obligado a separar de la obra, a aquel personal que a juicio del Técnico
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Director no cumpla con sus obligaciones, realice el trabajo defectuosamente, bien por falia de

conocimientos o por obrar de mala fe.

2.3 RECONOCIMIENTOS Y ENSAYOS PREVIOS

Cuando lo estime oportuno el Técnico Director, podré encargar y ordenar el andlisis, ensayo o
comprobacién de los materiales, elementos o insfalaciones, bien sea en fébrica de origen,
laboratorios oficiales o en la misma obra, segin crea més conveniente, aunque estos no estén

indicados en este pliego.

En el caso de discrepancia, los ensayos o pruebas se efectuaran en el laboratorio oficial que el

Técnico Director de obra designe.

los gastos ocasionados por estas pruebas seran a cargo de la empresa contratada.

3. CONDICIONES TECNICAS

3.1 CONDICIONES TECNICAS DE LAS LINEAS

3.1.1. Recepci6n provisional

los cables que se empleardn en el tendido de las Lineas Subterréneas de Bajo, Media y Alta
Tension serdn unipolares de aislamiento de dieléctrico seco de las caracteristicas descritas en la

Memoria y Planos.

No se permitiran realizar empalmes. En caso de tener que hacerse alguno, sélo se permitira en
los cableados de corriente continua y se mantendra la continuidad de la pantalla metdlica, por
medio de conexiones adecuadas que garanticen la perfecta conexion eléctrica, asi como el
apantallamiento  total del empalme. Estas conexiones deberdn soportar  corrientes  de

corfocircuito no inferiores a las especificas para las pantallas de los cables que forman el
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empalme. Los empalmes serdn confeccionados de fal forma, que estén confenidos en una sola

envolvente, una por fase, quedando todas las conexiones en el interior.

3.1.2. Normas de ejecucion de las instalaciones

Todos los materiales utilizados en las obras e instalaciones, serdn de constructores o fabricantes
de reconocida solvencia. El confratista vendré obligado a presentar cuantas especificaciones se

requieran para comprobar la bondad de los citados materiales.

Todos los elementos o materiales sometidos o reglamentaciones o especificaciones
reglomentarias, deberdn esfar convenientemente homologados por las enfidades oficiales,

estatales o paraestatales que entienden del caso.

los materiales que lo requieran, deberén llevar grabadas de modo inconfundible sus

caracteristicas.

No se admitiran elementos o materiales que no cumplan los requisitos anteriores no pudiendo
presentar el confratista reclamacién alguna por este motivo o por haber sido rechazado a causa

de deficiencias o anomalias observadas en ellos.

Todo el material ufilizado deberd estar homologado por UNESA por la CEl, o en todo caso
debe ser material que haya sido verificado por el Ministerio de Industria como cumplidor de las
exigencias técnicas de funcionamiento requeridas para él. Deben de estar grabados en el
material cuanfo menos la tensién de servicio y la intensidod para lo que han sido

dimensionados.

No se podrd modificar la instalacién sin la intervenciéon del instolador autorizado o técnico

competente, segin corresponda.

3.1.3. Pruebas reglamentarias

Anfes de la recepcion de las instalaciones, deberdn haber sido realizadas las siguientes

mediciones, claro estd, con resultados satisfactorios:
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e Medicion de la resistencia de aislamiento de la instalacién.
e Medicién del poder dieléctrico de la instalacion.

e Medicién de la toma de tierra.
Y haberse realizado las siguientes comprobaciones:

e Comprobacién visual general de la instalacion.

e  Comprobacién de disparo de los inferruptores automdticos.

Debiendo hacerse constar todos estos exiremos, en la cerfificacién de Direccion y Terminacion

de Obra correspondiente a esta instalacion.

3.1.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

Queda terminantemente prohibido el acceso a los cuadros, a toda persona ajena a su
funcionamiento, exceptuando a todo el personal técnico de la misma o perteneciente a la
empresa suministradora y fambién al Agente de la Administracion o algin representante del

mismo.

El personal encargado de las manipulaciones, fendré especial cuidado en conservar en perfecto
estado de funcionamiento vy limpieza todos los elementos y protecciones instalados. Asimismo,
se asegurard con frecuencia que los conductores que unen los apoyos con las fomas de tierra

estén en perfecto estado.

No se efectuard ninguna manipulacion tanto en la parte de alia tensién, como en la de baja,

sin fener previa y absoluta seguridad de que la corriente ha sido cortada.

la maniobra con los seccionadores se realizard  siempre que previamente se haya
desconectado el interruptor general. Para esta maniobra se utilizard siempre una pértiga de
maniobra, situandose sobre una banqueta aislante y colocdndose unos guantes de seguridad

de 24 kV de aislamiento, en la instalaciéon de media tensién.

Aln

necesidad de manipular un aparato de alta tensién (sin corriente), se hard a ser posible, con

, habiendo tomado las medidas de precaucion indicadas, siempre que se fenga la

una sola mano v sin tocar masa con la ofra. Se empleardn guantes aislantes.
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Siempre que se observe alguna anormalidad se pondré en conocimiento del superior inmediato.

3.2 CONDICIONES TECNICAS DE LAS SUBESTACIONES

3.3.1. Calidad de los materiales

Obra civil

la envolvente o edificio empleados en la ejecucién de este proyecto cumplirg las condiciones
generales prescritas en el ITCRAT 14, Instrucciéon Primera del Reglamento de Seguridad en
Cenfrales Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones vy
almacenamiento de fluidos combustibles v de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y
pupitres de control, celdas, ventilacién, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de
paredes, muros vy tfabiques. Sefalizacion, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros

auxilios, pasillos de servicio y zonas de proteccion y documentacion.
Aparamenta de media tension

las celdas empleadas serdn prefabricadas, con envolvente mefdlica, y que utilicen gas para

cumplir dos misiones:

e Aislamiento: el aislamiento infegral con gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas
de resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o
incluso a la eventual sumersion del centro por efecto de riadas. Por ello, esta
caracteristica es esencial en zonas con alta polucion, con clima agresivo [costas
maritimas y zonas himedas) y zonas mds expuestas a riadas o enfradas de agua en el

centro.

e Corte: el corte en gas resulta mds seguro que el aire, debido a la explicado en el punto

anterior.

lgualmente, las celdas empleadas habran de permitir la extensibilidad "in situ" del centro, de
forma que sea posible afadir mas lineas o cualquier ofro tipo de funcién, sin necesidad de
cambiar la aparamenta previamente existente en el centro. las celdas podran incorporar

protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no necesitan imperativamente alimentacién
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externa. Igualmente, estas profecciones serén electrénicas, dotadas de curvas CEI normalizadas
(bien sean normalmente inversas, muy inversas o exiremadamente inversas), y entrada para

disparo por termostato sin necesidad de alimentacion auxiliar.
Transformador de potencia

El transformador o transformadores serdn trifdsicos, con neutro accesible en el secundario,
refrigeracion natural, en baio de aceite, con regulacién de tension primaria mediante

conmutador.

Estos fransformadores se instalardn, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame
e incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos

de cables ni otras aberturas al reste del centro.

los transformadores, en caso de ser instalado en interiores y para mejor ventilacién, estardn
sittados en la zona de flujo natural de aire, de forma que la enfrada de aire esté situada en la
parte inferior de las paredes adyacentes al mismo, vy las salidas de aire en la zona superior de

esas paredes.
Equipos de medida

Se insfalard un equipo de medida compuesto por transformadores de medida, ubicados en una
celda de medida de AT, v un equipo de contadores de energia activa y reactiva, ubicado en el
armario de contadores, asi como de sus correspondientes elementos de conexion, instalacion y

precintado. Esta serd redundante segin se indique en la memoria del Proyecto.

los transformadores de medida deberan fener las dimensiones adecuadas de forma que se
puedan instalar en la celda de MT guardando las distancias correspondientes a su aislamiento.
Por ello serd preferible que sean suministrados por el propio fabricante de las celdas, ya
instalados en ellas. En el caso de que los fransformadores no sean suministrados por el
fabricante de las celdas se le deberd hacer lo consulia sobre el modelo exacto de
fransformadores que se van a instalar, a fin de fener la garantia de que las distancias de

aislamiento, pletinas de inferconexién, efc. seran las correctas.

Los contadores de energia activa y reactiva estarédn homologados por el organismo competente.
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los cables de los circuitos secundarios de medida estarén constituidos por conductores
unipolares, de cobre de 1 kV de tension nominal, del fipo no propagador de la llama, de
poliefileno reticulado o efileno-propileno, de 4 mm? de seccién para el circuito de infensidad vy
para el neutro y de 2,5 mm? para el circuito de tensiéon. Estos cables iran instalados bajo tubos
de acero (uno por circuito) de 36 mm de didmetro inferior, cuyo recorrido seré visible o

registrable y lo més corto posible.

la tiera de los secundarios de los transformadores de fensién y de infensidad se llevaran
directamente de cada transformador al punto de unién con la tierra para medida y de aqui se

llevard, en un solo hilo, a la regleta de verificacion.

la tierra de medida estaré unida a la tierra del neutro de Media Tensién constituyendo la tierra

de servicio, que serd independiente de la tierra de proteccion.

En general, para fodo lo referente al montaje del equipo de medida, precintabilidad, grado de
profeccién, etc. se fendrén en cuenta lo indicado a tal efecto en la normativa de la compaiiia

suministradora.

3.3.2. Normas de ejecucion de las instalaciones

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacion
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le son
establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio en materia competente. Por lo
fanto, la instalacion se ajustard a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto, salvo

orden facultativa en contra.

3.3.3. Pruebas reglamentarias

las pruebas v ensayos a que serdn sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su
fabricacion serén las que establecen las normas particulares de cada producto, que se

encuenfran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el [TC-RAT

02.
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Asimismo, una vez ejecutada la instalacion, se procederd, por parte de una entidad acreditada
por los Organismos Publicos competentes al efecto, a la mediciéon reglamentaria de los

siguientes valores:

e Resistencia de aislamiento de la instalacion.
e Medicion de las tensiones de paso y confacto.

e Resistencia de puesta a tierra.

3.3.4. Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

Prevenciones generales

Queda ferminantemente prohibida la enfrada en el local de esta estacion a toda persona ajena

al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, deberd dejarlo cerrado con llave.
Se pondrén en sitio visible del local, y a su enfrada, placas de aviso de "Peligro de muerte".

En el interior del local no habrad més objetos que los destinados al servicio del centro de

fransformacion o subestacion, como banqueta, guantes, efc.

No estd permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier ofra clase de combustible en el interior
del local del cenfro de fransformacion o subestacion vy en caso de incendio no se empleard

nunca agua.
No se focard ninguna parte de la instalacién en fension, aunque se esté aislado.
Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

En sitio bien visible estarédn colocadas las instrucciones relativas a los socorros que deben
prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal instruido
précticamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio visible,
debe figurar el presente Reglamento y esquema de fodas las conexiones de la instalacion,
aprobado por el organismo competente en materia de Industria, a la que se pasard aviso en el
caso de infroducir alguna modificacion en esfe cenfro o subestacion, para su inspeccion

aprobacién, en su caso.
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Puesta en servicio

Se conectard primero los seccionadores de alta y a continuacion el interruptor de alta, dejando

en vacio el transformador.

Posteriormente, se conectaré el interruptor general de baja, procediendo en Gltimo término a la

maniobra de la red de baja tension.

Si- al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automético o hubiera fusion de
cartuchos fusibles, antes de volver a conecfar se reconocerd defenidamente la linea e
instalaciones vy, si se observase alguna irregularidad, se dard cuenta de modo inmediato a la

empresa suministradora de energia.

Separacion del servicio

Se procederé en orden inverso al deferminado anferiormente, o sea, desconectando la red de

baja tensién y separando después el inferruptor de alfa y seccionadores.

S

sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segin la clase de la instalacion.

el inferruptor fuera automdtico, sus relés deben regularse por disparo instanténeo con

A fin de asegurar un buen contacto en las mordazas de los fusibles y cuchillas de los
interruptores, asi como en las bornas de fijacion de las lineas de alta y de baja tension, la
limpieza se efectuard con la debida frecuencia. Si hubiera de infervenirse en la parte de linea
comprendida enfre la celda de enfrada y seccionador aéreo exterior se avisard por escrito a la
compariia suministradora de energia eléctrica para que corte la corriente en la linea
alimentadora, no comenzando los trabajos sin la conformidad de ésta, que no restablecerd el
servicio hasta recibir, con las debidas garantias, nofificacién de que la linea de alia se

encuentra en perfectas condiciones, para la garantizar la seguridad de personas y cosas.

la limpieza se hard sobre banqueta, con frapos perfectamente secos, y muy afenfos a que el
aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se consigue tfeniendo
la banquefa en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u ofros materiales derivados a

tierra.

Separacién del servicio
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No se modificarén los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas de
resistencia y curva de fusion. No debe de sobrepasar los 60°C la temperatura del liquido
refrigerante, en los aparatos que lo tuvieran, y cuando se precise cambiarlo se empleard de la
misma calidad y caracteristicas. Deben humedecerse con frecuencia las tomas de fierra. Se
vigilaré el buen estado de los aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el
funcionamiento del cenfro de seccionamiento, se pondrd en conocimiento de la compariia

suministradora, para corregirla de acuerdo con ella.

4. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se adjuntaran, para la framitacién de este proyecto ante los organismos publicos competentes,

las documentaciones indicadas a continuacion:

e Auforizacion administrativa de la obra.

e Proyecto firmado por un técnico competente.

e Certificado de tensién de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.

o Cerfificado de ensayos de los conductores.

e Certificado de calidad y de ensayos de los seguidores solares, inversores, médulos
solares, contadores de medida, fransformadores de medida y cualquier ofro equipo u
elementos de la instalacion.

o Cerlificacion de fin de obra.

e Contrato de mantenimiento.

e Escrito de conformidad por parte de la compaiiia suministradora

5. LIBRO DE ORDENES

Durante la ejecucién de la presente instalacion, el técnico director de la instalacion, llevard un
libro de ordenes debidamente registrado, donde anotard las érdenes 'y observaciones
realizadas al instalador durante las preceptivas visitas de supervision 'y direccion de obra

efectuadas a la insfalacién durante su ejecucion.
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6. LIBRO DE MANTENIMIENTO

Siempre que se infervenga en la instalacion, cualquiera que sea la causa, deberdn tenerse en
cuenfa fodas las especificaciones resefiadas en el presente proyecto. Cuando se ejecute
cualquier tipo de labor en la instalacién (mantenimiento preventivo, predictivo o correctivo) se
tendrd que comprobar el estado general de la instalacién, Todas estas labores deberan quedar

reflejadas en el libro de mantenimiento de la instalacion.

7. CONSIDERACIONES FINALES

Por todo lo anteriormente expuesto, y reflejadas las caracteristicas esenciales de los elementos
de la instalacion, y al objeto de obtener las oportunas autorizaciones, se firma el presente

Pliego de Condiciones Técnicas en:

En Castelldbn de la Plana, 20 de abril de 2022

Jose Fidel Roig Agut
Ingeniero Industrial

Colegiado COITICAS n® 379
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IV ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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1. MEMORIA

1.1. ANTECEDENTES Y OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

De acuerdo con lo estipulado en el Real Decreto 1627/97 de 24 de octubre sobre
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en Obras de Construccion, la redaccion de
Estudio de Seguridad y Salud tendré carécter obligatorio cuando en las obras a que se refiere

el proyecto de referencia se dé alguno de los siguientes supuestos:

a) Que el presupuesto de ejecucion material de la obra por contrata sea igual o

superior a 450.759 €.

b) Que la duracién estimada de la obra sea superior a 30 dias laborables, empleando

en algin momento a mas de 20 trabajadores.

c) Que el volumen de mano de obra estimada, enfendiendo por tal la suma de los dias

de trabajo del total de los trabajadores sea superior a 500,
d) Que se trate de obras de tineles o galerias, conducciones subterraneas vy presas.

En base a lo indicado en el parrafo anterior, se elabora el presente Estudio de Seguridad vy
Salud, que establece durante la realizacién de la obra, los medios y condiciones precisas para

la prevencién de riesgos de accidentes laborales y enfermedades profesionales.

En este estudio se dan las directrices basicas a las empresas constructoras para llevar a cabo
sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales, facilitando su trabajo
bajo el control de la direccion del Coordinador en Materia de Seguridad y Salud o en su
defecto de la Direccién Facultativa de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las obras

de construccion.

Dicho estudio deberd formar parte del proyecio de obra, ser coherente con el contenido del
mismo y recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacién

de la obra.
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1.2. CAMPO DE APLICACION

El ambito de aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, es la obra por fitulo
"PROYECTO DE SUBESTACION 66,/30kV DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA LEYVA III", que se
desarrollard en el municipio de Mazarrén, asi como a todo el personal que va a infervenir en la

misma.

1.3. DATOS GENERALES DE LA OBRA

Datos Generales

Promofor: VF RENOVABLES 15 S.L.
Situacion de la obra Mazarrén

Plazo de ejecucion estimado 1,5 arios.

Presupuesto de ejecucion (sin IVA) 1.103.695,49 €
Nomero fofal de frabajadores en obra 15 trabajadores
Nomero simulténeo de trabajadores en obra 10 trabajodores

Fase de Proyecto

Autor del proyecto de ejecucion Jose Fidel Roig Agut
Otros

las figuras del coordinador de seguridad v salud en fase de ejecucién, la direccion facultativa y

del confratista, se conocerdn en el momento de adjudicacion de la obra.
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1.4. DESCRIPCION DE LOS TRABAJOS

Descripcién de los trabajos que se requieren

los trabajos consisten en la consfruccion de una Subestacion de abonado conforme a la

normativa de la compaiiia distribuidora.
las unidades de obra mds relevantes son:

e Trabajos en el inferior de insfalaciones eléctricas.
e Redlizacién de canalizacion entubada.

e Tendido de cable subterrdneo.

Todas estas actividades podrén solaparse adecuadamente para reducir en lo posible el plazo
fofal de ejecucion de la obra, si bien corresponderd al Contratista la concrecién de todas estas
circunstancias a la vista del desarrollo real de las diversas actividades programadas, la

climatologia, las enfregas de materiales, efc.
Caracteristicas del entorno de trabajo

la principal caracteristica de esta obra es su realizacion a la intemperie.

Instalaciones provisionales, maquinaria, medios auxiliares y sustancias a utilizar

En caso necesario, se realizard instalaciones provisiono|es: eléctrica, agua, saneamiento,

cumpliendo con la reglamentacion vigente que les sea de aplicacion.

Se prevé el uso de grupos electrégenos para el suministro de energia eléctrica a los distintos

equipos y herramientas.

Maguinaria

- Retroexcavadora.
- Camién hormigonera.

- Grla autopropulsada.
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Camién basculante.

Dumpers.

Maquinaria de transporte por carrefera.
Camién autocargante.

Camion hormigonera autopropulsado.

Bobcat.

Méquina de excavacion con martillo hidraulico.

Compactadores de tambor.

Maguinarias herramienta

Méquina de soldadura.
Radial.

Grupos electrégenos.
Cabrestantes.

Méquina de compresion.
Grupos electrégenos.
Compresor.

Martillo neumdtico.
Radial.

Taladro.

Compactadores de pata de cabra

Herramientas manuales

Herramientas de izado.

Herramientas manuales.

Cinceles y punzones.

Martillos.

Destornilladores.

Llaves.

Medios auxiliares

Plataforma elevadora autopropulsada.
Escaleras manuales.

linea de vida.

Equipos de medida:

o Comprobador de sentido de secuencia de fase.
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Medidor de aislamiento.
Medidor de tierras.
Pinzas amperimétricas.

Discriminadores de tension.

o O O O O

Termdmetros.

1.5. EVALUACION DE RIESGOS, ANALISIS Y MEDIDAS PREVENTIVAS

1.5.1 Con caracter general

Entendemos como riesgos generales aquéllos que pueden afectar a todos los trabajadores,
independientemente de la actividad concreta que redlicen. Se prevé que puedan darse los

siguientes:
Coaidas de personas a distinto nivel.
Caidas de personas al mismo nivel.
Caidas de objetos o componentes sobre personas.
Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
Caida de objetos desprendidos
Pisadas sobre objetos.
Chogues confra objetos inméviles.
Chogues contra objetos méviles.
Proyecciones de particulas a los ojos.
Heridas en manos o pies por manejo de materiales.
Sobreesfuerzos.
Colpes y cortes por manejo de herramientas.
Atrapamientos por o entfre objefos.

Atrapamientos por vuelco de maquinas, vehiculos o equipos.
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Quemaduras por contactos térmicos.

Exposicion a descargas eléctricas.

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas.
Contactos con sustancias céusticas y/o corrosivas.
Incendios.

Explosiones.

Atropellos o golpes por vehiculos en movimiento.

Exposicion a factores atmosféricos extremos.

evitar los posibles accidentes, se adoptardn las siguientes medidas preventivas:
Sefalizaciones de acceso a obra y uso de elementos de proteccién personal.
Las zonas de peligro deberdn estar acotadas vy seializadas.

la iluminacién de los puestos de trabajo deberd ser la adecuada para el desarrollo
correcto del trabajo.

Acotamiento y sefializacion de zona donde exista riesgo de caida de objetos desde
altura,

Se montarén barandillas resistentes en los huecos por los que pudiera producirse caida
de personas.

En cada tajo de trabajo, se dispondrad de, al menos, un extintor portatil de polvo
polivalente.

Si se realizasen trabajos con proyecciones incandescentes en proximidad de materiales
combustibles, se retiraran esfos o se profegeran con lona ignifuga.

Se mantendrén ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el riesgo de
golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

Los restos de materiales generados por el trabajo se refirardn periédicamente para
mantener limpias las zonas de trabajo.

Los productos toxicos y peligrosos se manipularén segin lo establecido en las
condiciones de uso especificas de cada producto.
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- Respetar la sefializacién y limitaciones de velocidad fijadas para circulacion de
vehiculos y maquinaria en el interior de la obra.

- Aplicar los medidas preventivas confra riesgos eléctricos que desarrollaremos mas
adelante.

- Todos los vehiculos llevaran los indicadores épticos y acusticos que exija la legislacion
vigente.

- En acfividades con riesgo de proyecciones a ferceros, se colocardn mamparas opacas
de material ignifugo.

- Se protegerd a los frabajadores contra las inclemencias atmosféricas que puedan
comprometer su seguridad vy su salud.

1.5.2 Con carécter especifico

1.5.2.1 Orden y limpieza. Acopio de materiales.

Riesgos

- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de objefos.

- Maquinaria automotriz y vehiculos.
- Atrapamientos.

- Contactos eléctricos.

- Sobreesfuerzos.

- Trdfico.

El orden vy la limpieza hacen que el frabajo sea mas seguro. De hecho, el desorden v la
suciedad confribuyen a la propagacion de incendios, dificultan la evacuacién en casos de

emergencia y provocan caidas y golpes.

A fin de evitar los posibles accidentes, se adoptardn las siguientes medidas preventivas:
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- la basura se colocard en lugar adecuado vy serd refirada frecuentemente.
- Se evitard la acumulacion en el suelo de desperdicios como virutas, papeles, efc.
- las manchas de aceite, pintura, grasa, efc., se limpiardn inmediatamente.

- las herramientas y equipos de trabajo se devolveran a su lugar una vez finalizado su
empleo.

- las herramientas punzantes o corfantes se profegeran para evitar dafos.
- Cada producto se almacenard en el lugar adecuado.

- No se almacenard nada en: pasillos, vias de evacuacion, delante de salidas de
emergencia, extinfores, efc.

- la altura de los apilamientos serd la adecuada al peso que puedan soportar las cajas,
palés, efc.

- Se observaran estrictamente las normas de  almacenamiento de fodas aquellas
sustancias nocivas, corrosivas, exp|osiv05, efc.

- las botellas y bombonas de combustible se almacenardn en posiciéon vertical v sujeta a
la pared mediante bridas que impidan una caida accidental.

En lo referente al acopio de materiales se tomaran las siguientes medidas:

Fl capataz encargado de la obra, buscard un lugar adecuado para el acopio de materiales a
pie de obra, velando porque se cumplan las medidas de seguridad durante el proceso de
descarga de materiales y que no se inferrumpa la circulacién, tanto durante la descarga como
que los materiales almacenados no creen ningin peligro tanto parala circulacion de vehiculos,

animales o personas como para las instalaciones, especialmente lineas eléctricas.

Para la eleccion del lugar de acopio, se ha de tener en cuenta los siguientes preceptos:

- Se procurard buscar un lugar de facil acceso, de tal manera que la entrada vy salida de
camiones y demds vehiculos no cree situaciones de riesgo en las vias de acceso vy que
todas las maniobras se hagan de acuerdo con el codigo de circulacion.

- Se comprobard minuciosamente que en la zona de descarga o almacenamiento no
hay lineas eléctricas que puedan en un momenfo dado presentar un peligro,
especialmente a personas ajenas, camioneros, efc.
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Los postes, en su caso, se depositardn correctamente, para poder realizar las acciones
de estrobado y desestrobado.

las bobinas se depositaran  verficalmente, preferentemente en zona llana vy, en
cualquier caso, se calzardn adecuadamente para asegurar su estabilidad.

Se empleardén los siguientes equipos de proteccion individual:
Ropa de trabajo v traje de agua si es necesario.
Botas de seguridad.
Guantes de profeccion.

Casco de seguridad
1.5.2.2 Manipulacion de cargas

Riesgos

Caida de objetos en manipulacion.
Chogue contra objefos inméviles.

Colpes y cortes por objetos o herramientas.
Sobreesfuerzos.

Contactos eléctricos.

Equipos de proteccion individual

Casco de profeccién antiimpacto.
Botas de seguridad con suela antideslizante y puntera reforzada.
Guantes de profeccion.

Cinturon de proteccion lumbar.

Medidas preventivas

Recomendaciones generales
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Examine la carga anfes de proceder a manejarla, verifique su peso, dimensiones,
estabilidad, si presenta aristas vivas, corfantes, objefos punzantes, si estd bien atada,
cerrada o asegurado el contenedor, envase o recipiente de la carga.

Utilice botas de seguridad antideslizantes y puntera de seguridad cuando maneje
objetos pesados. Use guantes de protecciéon, gafas de seguridad o cualquier ofro
equipo de proteccién personal necesario cuando la carga a fransportar presente
riesgos adicionales.

Solicite ayuda si la carga es pesada, voluminosa, peligrosa, inestable o la distancia a
fransportar sea grande. Utilice medios mecdnicos auxiliares tales como  carrefillas
automotoras, carros, traspalets, grias y polipastos, efc., antes de hacerlo manualmente.

Cuando utilice carros o traspalets para el fransporte de materiales, mantenga control
visual de la carga que fransporte, es recomendable empujar la carga y no firar de ella.

Si transporfa una carga con ayuda de uno o mdés comparieros, sélo uno serd el
responsable de dirigir la maniobra.

Verifique y evite que las zonas de paso por las que va a transportfar la carga presenten
obstaculos, aceite, suciedad o humedad en los suelos.

Inspeccione el lugar donde dejard la carga antes de transportarla y cerciérese de que
es estable y seguro. Prepare el lugar donde dejaré la carga si es necesario, colocando
listones como base que permita posicionar el objeto sin riesgo para las manos, por
ejemplo.

Procure llevar cargas en forma simétrica, evite levantar cargas pesadas con un brazo.

Utilice el propio peso de su cuerpo para reducir el esfuerzo que se vaya a realizar,
como confrapeso para frenar el descenso de una carga, para desequilibrar un objeto
que queremos mover, efc.

Recomendaciones para el levantamiento manual de cargas

Analizar previamente la carga:

1. El peso de la carga no deberd exceder los 40 kg para un trabajador entrenado o
los 25 kg para el resto.
2. las zonas de agarre, el contenedor o el recipiente de la carga, deberdn ofrecer la

suficiente estabilidad y resistencia.
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3. Si presenta aristas vivas, cortantes, astillas, objetos punzantes, etc., utilizar guantes

de profeccion adecuados.
- Sittese lo més cerca posible de la carga, con los pies bien apoyados en el suelo.

- Cologue los pies con una separacion entre si similar al ancho de las caderas o a unos
50 cm aproximadamente, con un pie ligeramente mds adelante que el ofro para
proporcionar més estabilidad.

- Flexione las piemas para coger la carga del suelo y aproximese lo més posible a la
carga, manteniendo la espalda recta.

- Sujefe firmemente la carga, utilizando las palmas de las manos v las falanges de los
dedos. Conserve los brazos y codos lo mas pegado posible al cuerpo.

- levante la carga utilizando las piemas con un movimiento de extension, manteniendo la
espalda recta, metiendo la barbilla (a fin de que el cuello y la cabeza se alineen con
el plano de la espaldal, con el abdomen contraido y manteniendo la posicion de los
brazos.

- No levante una carga pesada por encima de la cintura en un sélo movimiento, una vez
erguido, utilice los brazos para hacer fuerza.

- Procure mantener, en la medida de lo posible, los brazos extendidos durante la
manipulacién manual de cargas, para evitar un esfuerzo y fatiga innecesario.

- No redlice giros del tronco, inclinaciones laferales o doble la espalda mientras sostiene
o fransporfe una carga pesada, sélo ufilice las pieras para realizar cualquier
movimiento o desplazamiento. Camine con la espalda erguida.

- Evite que la carga le impida ver lo que estd delante y lleve la carga bien equilibrada.

- Para dejor una carga en el suelo, observe el procedimiento para levantar la carga;
para dejarla en una mesa o esfanteria, procure situarse lo mas proximo a ella, apoye
la carga y luego posiciénela en su lugar rodéndola o deslizandola.

Trabajos con riesgo eléctrico

En esta actividad, ademds de los riesgos generales enumerados anteriormente son

previsibles los siguientes:

- Exposicion a descargas eléctricas
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- Contactos eléctricos.

- Exposicién a contactos eléctricos debido o bien a la proximidad de elementos en alta
tensién lo que puede ocasionar dafios por confacto directo.

- Riesgos eléctricos producidos por la induccion del circuito en tensién.

- Descargas atmosféricas.

Equipos de Protecciéon colectiva

- Equipos de puesta a tierra.
- Pértigas para equipos de puesta a tierra.
- Verificador de ausencia de tension.

- Pértiga para verificador de ausencia de tensién.

Equipos de Proteccion individual

- Equipo general de proteccién

- Gafas de seguridad antiproyecciones o pantalla facial
- Casco de seguridad (1 por persona)

- Guantes de cuero (segin necesidades)

- Guantes aislantes {segin necesidades|

- Ropa aislante (segin necesidades)

Medidas preventivas

Disposiciones generales

Las operaciones y maniobras para dejar sin tensién una instalaciéon, antes de iniciar el «rabajo
sin tensién», v la reposicion de la tension, al finalizarlo, las realizarén trabajadores autorizados

que, en el caso de instalaciones de alta tension, deberén ser trabajadores cualificados.

Supresion de la tension.
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Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacién donde se va a redlizar el
frabajo, v salvo que existan razones esenciales para hacerlo de ofra forma, se seguird el
proceso que se describe a continuacién, que se desarrolla secuencialmente en cinco etapas

(Cinco Reglas de Oro):

iCUMPLE SIEMPRE!

CON LAS CINCO REGLAS DE ORO
PARA TRABAJAR SIN TENSION

1) Desconectar.

2) Prevenir cualquier posible realimentacion.
3) Verificar la ausencia de tension.

4) Poner a fierra y en cortocircuito.

5) Profeger frente a elementos proximos en fensién, en su caso, y esfablecer una

sefalizacion de seguridad para delimitar la zona de trabaijo.

Hasta que no se hayan complefado las cinco efapas no podré autorizarse el inicio del trabajo
sin fensién y se considerard en tension la parte de la instalacion afectada. Sin embargo, para
establecer la sefializaciéon de seguridad indicada en la quinta etapa podré considerarse que la
instalacion estd sin fension si se han completado las cuatro efapas anteriores y no pueden

invadirse zonas de peligro de elementos proximos en fension.

1 Desconectar.
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la parte de la instalacion en la que se va a realizar el trabajo debe aislarse de todas las fuentes
de alimentacién. El aislamiento estard constituido por una distancia en aire, o la interposicion

de un aislante, suficientes para garantizar eléctricamente dicho aislamiento.

los condensadores u ofros elementos de la instalacion que mantengan tensiéon después de la

desconexion deberdn descargarse mediante dispositivos adecuados.
2 Prevenir cualquier posible realimentacién.

Los dispositivos de maniobra utilizados para desconectar la instalacion deben asegurarse contra
cualquier posible reconexién, preferentemente por bloqueo del mecanismo de maniobra, vy
deberd colocarse, cuando sea necesario, una sefializacién para prohibir la maniobra. En
ausencia de bloqueo mecdanico, se adoptaran medidas de proteccion equivalentes. Cuando se
utilicen dispositivos telemandados deberd impedirse la maniobra errénea de los mismos desde

el telemando.

Cuando sea necesaria una fuenfe de energia auxiliar para maniobrar un dispositivo de corte,
ésta deberd desactivarse o deberd actuarse en los elementos de la insfalacion de forma que la

separacion entre el dispositivo v la fuente quede asegurada.
3 Verificar la ausencia de fensién.

la ausencia de tension deberd verificarse en todos los elementos activos de la instalacion
eléctrica en, o lo mas cerca posible, de la zona de trabajo. En el caso de alta tensién, el
correco funcionamiento de los dispositivos de verificacion de ausencia de fensién deberd

comprobarse antes y después de dicha verificacion.

Para verificar la ausencia de fensién en cables o conductores aislados que puedan confundirse
con ofros existentes en la zona de trabajo, se utilizaran dispositivos que actien directamente en
los conductores [pincha-cables o similares), o se emplearan ofros métodos, siguiéndose un
procedimiento que asegure, en cualquier caso, la proteccion del frabajador frente al riesgo

eléctrico.

los dispositivos telemandados utilizados para verificar que una instalacién estd sin fension serdn

de accionamiento seguro y su posicion en el telemando deberd estar claramente indicada.
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4 Poner a tierra y en cortocircuito.
las partes de la instalacion donde se vaya a trabajar deben ponerse a tierra y en cortocircuito:
En las instalaciones de alta tension.

En las instalociones de baja fension que, por induccion, o por ofras razones, puedan ponerse

accidentalmente en tension.

los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en corfocircuito deben conectarse en primer lugar
a lo toma de tierra y a continuacion a los elementos a poner a tierra, y deben ser visibles desde
la zona de trabajo. Si esto dltimo no fuera posible, las conexiones de puesta a fierra deben

colocarse tan cerca de la zona de trabajo como se pueda.

Si en el curso del trabajo los conductores deben cortarse o conectarse vy existe el peligro de que
aparezcan diferencias de potencial en la instalacion, deberan tomarse medidas de proteccion,
tales como efectuar puentes o puestas a tierra en la zona de frabajo, antes de proceder al corte

o conexion de estos conductores.

los conductores utilizados para efectuar la puesta a tierra, el corfocircuito v, en su caso, el
Y
puente, deberdn ser adecuados y fener la seccion suficiente para la corriente de cortocircuito de

la instalacion en la que se colocan.

Se tomardn precauciones para asegurar que las puestas a tierra permanezcan correctamente
conectadas durante el tiempo en que se realiza el frabajo. Cuando tengan que desconectarse
para realizar mediciones o ensayos, se adoptardn medidas preventivas apropiadas

adicionales.

los dispositivos telemandados  utilizados para lo puesta a tierra y en corfocircuito de una
instalacién serdn de accionamiento seguro y su posicion en el telemando estard claramente

indicada.
5 Proteger y sefializar

Proteger frenfe a los elementos préximos en tensién y establecer una sefalizacién de seguridad

para delimitar la zona de trabajo.
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Si hay elementos de una instalacion proximos a la zona de trabajo que tengan que permanecer
en fension, deberdn adoptarse medidas de profeccion adicionales, que se aplicardn antes de

iniciar el frabajo, segun lo dispuesto en el apartado 7 del arficulo 4 de este Real Decreto.
6 Reposicién de la tensién

la reposicion de la tension solo comenzard, una vez finalizado el trabajo, después de que se
hayan refirado todos los frabajadores que no resulten indispensables y que se hayan recogido

de la zona de trabajo las herramientas y equipos utilizados.
El proceso de reposicion de la tension comprendera:

la refirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la sefializacion que indica los

limites de la zona de trabaijo.

la retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito.

El desbloqueo y/o la retirada de la sefializacién de los dispositivos de corte.
El cierre de los circuitos para reponer la fension.

Desde el momento en que se suprima una de las medidas inicialmente adoptadas para realizar
el frabajo sin fensién en condiciones de seguridad, se considerard en tension la parte de la

instalacion afectada.
Normas bdsicas de seguridad para trabajos en proximidad de lineas de A.T.

En todo frabajo en proximidad de elementos en fension, el trabajodor deberd permanecer fuera
de la zona de peligro y lo més alejado de ella que el trabajo permita. Se mantendran siempre

las distancias limites de las zonas de frabajo que marca el R.D. 614,/2001:
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Un DPEL-1 DPEL-2 DPROX-1 DPROX-2
<1 50 50 70 300
3 62 52 12 300
6 62 53 112 300
10 65 55 115 300
15 66 57 116 300
20 72 60 122 300
30 82 66 132 300
45 98 73 148 300
66 120 85 170 300
110 160 100 210 500
132 180 110 330 500
220 260 160 410 500
380 390 250 540 700

Un = tensién nominal de la instalacién (kV).

DPEL-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista riesgo de

sobretension por rayo (cm).

DPEL-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de

sobretension por rayo (cm).

DPROX-1 =distancia hasfa el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y confrolar que ésta no se sobrepasa durante la

realizacion del mismo (cm).

DPROX-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible
delimitar con precision la zona de trabajo y confrolar que ésta no se sobrepasa durante la

realizacion del mismo (cm).

Zona de peligro o zona de frabajos en tension: espacio alrededor de los elementos en fensién
en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e inminente de
que se produzca un arco eléctrico, o un contfacto directo con el elemento en tension, teniendo

en cuenta los gestos o movimientos normales que puede efectuar el frabajador sin desplazarse.

Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que el

frabajador puede invadir accidentalmente esta dltima.

las distancias para valores de tensién intermedios se calculardn por inferpolacion lineal.
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Para mayor seguridad se solicitaré de la Compoariia Eléctrica el corte del servicio durante el

fiempo que requieran los frabajos siempre que sea posible.

En funcion del tipo de trabajo a realizar, los trabajadores deberén de contar con los requisitos

de formacion y capacitacién siguiente:

CUADRO 1
CUADRO RESUMEN DE LA FORMACION/CAPACITACION MINIMA
DE LOS TRABAJADORES

Trabajos
sin tension

de
trabajos

CUATLQUIER TRABAJADOR 1-Los sgos eléctricos en AT no podran ser
AUTORIZADO es de una Empresa de Trabajo Tem
CUALIFICADO

Al CUALIFICALX AUTORIZADO POR FSCRITO

Trabajador autorizado: frabajador que ha sido autorizado por el empresario para realizar
deferminados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad para hacerlos de forma

correcta, segin los procedimientos establecidos en el R.D. 614,/200I.

Trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos especializados en
materia de insfalociones eléctricas, debido a su formacién acreditada, profesional o

universifaria, o a su experiencia cerfificada de dos o mas arios.

Jefe de trabajo: persona designada por el empresario para asumir la responsabilidad efectiva

de los trabajos.
Preparacion del trabajo.

Antes de iniciar el frabajo en proximidad de elementos en fensién, un trabajador cudlificado,

deferminard la viabilidad del trabajo.
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De ser el trabajo viable, deberén adoptarse las medidas de seguridad necesarias para reducir

al minimo posible:
- El nimero de elementos en tension.

- las zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensién, mediante la
colocacion  de  panfallos, barreras, envolventes o protectores  aislantes  cuyas
caracteristicas (mecanicas vy eléctricas) y forma de instalacion garanticen su eficacia
protectora.

Si, a pesar de las medidas adoptadas, siguen existiendo elementos en tensién cuyas zonas de

peligro son accesibles, se debera:

- Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro; la delimitacion sera
eficaz respecto a cada zona de peligro vy se efectuaré con el material adecuado.

- Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacion de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo y
cuanfas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la zona
de peligro, comunicandoles, ademds, la necesidad de que ellos, a su vez, informen
sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas adoptadas.

Realizacién del frabaijo.

Cuando las medidas adoptadas no sean suficientes para proteger a los trabajadores frente al
riesgo eléctrico, los trabajos serdn realizados, una vez tomadas las medidas de delimitacion e
informacion indicadas anteriormente, por trabajadores autorizados, o bajo la vigilancia de uno

de éstos.

En el desempefio de su funcién de vigilancia, los trabajadores autorizados deberan velar por el
cumplimiento de las medidas de seguridad y confrolar, en particular, el movimiento de los
frabajadores y objetos en la zona de frabajo, feniendo en cuenfa sus caracteristicas, sus
posibles desplazamientos accidentales vy cualquier ofra circunstancia que pudiera alterar las
condiciones en que se ha basado la planificacion del trabajo. La vigilancia no seré exigible
cuando los trabajos se realicen fuera de la zona de proximidad o en instalaciones de baja

tension.

lineas subterrdneas
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Se aplicardn las cinco reglas de oro. Ademds, en la apertura de zanjas en que se prevea lo
existencia de canalizaciones con tendido eléctrico en A.T., se solicitard la desconexion y

descargo de la linea en los siguientes casos:

- Para trabajos realizados con herramientas manuales, cuando la distancia sea inferior a
0,5 metros.

- Para trabajos realizados con (tiles mecdnicos, cuando la distancia sea inferior a un
metro.

En todo caso se dispondran de los planos de las lineas que las empresas suministradoras

tengan en la zona de actuacion.

Toda canalizacién subterranea it protegida y sefializada segin se indica en la memoria del

Proyecto.
lineas aéreas y conductores de alta tensién

Se aplicarén las cinco reglas de oro. Ademds, en los trabajos en lineas aéreas desnudas y
conductores desnudos de alta tension se deben colocar las puestas a tierra y en corfocircuito a
ambos lados de la zona de trabajo, v en cada uno de los conductores que entran en esta
zona; al menos uno de los equipos o dispositivos de puesta a tierra y en corfocircuito debe ser

visible desde la zona de trabajo. Estas reglas tienen las siguientes excepciones:

- Para frabajos especificos en los que no hay corte de conductores durante el frabajo, es
admisible la instalacion de un solo equipo de puesta a tierra vy en corfocircuito en la
zona de trabaijo.

- Cuando no es posible ver, desde los limites de la zona de trabajo, los equipos o
dispositivos de puesta a fierra y en cortocircuito, se debe colocar, ademdés, un equipo
de puesta a tierra local, o un dispositivo adicional de sefializacion, o cualquier ofra
identificacion equivalente.

Cuando el trabajo se realiza en un solo conductor de una linea aérea de dlta fension, no se
requerirG el corfocircuito en la zona de trabajo, siempre que se cumplan las siguientes

condiciones:

- En los puntos de la desconexion, todos los conductores estén puestos a tierra y en
cortocircuito de acuerdo con lo indicado anteriormente.
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- El conductor sobre el que se realiza el trabajo y todos los elementos conductores -
exceptuadas las ofras fasesen el interior de la zona de frabajo, estédn unidos
eléctricamente entre ellos y puestos a tierra por un equipo o dispositivo apropiado.

- El conductor de puesta a fierra, la zona de frabajo vy el trabajador estén fuera de la
zona de peligro deferminada por los restantes conductor es de la misma instalacion
eléctrica.

En los trabajos en lineas aéreas aisladas, cables u ofros conductores aislados, de alta tension la
puesta a tierra y en cortocircuito se colocard en los elementos desnudos de los puntos de
apertura de la instalacion o tan cerca como sea posible a aquellos puntos, a cada lado de la

zona de trabaijo.
1.5.2.3 Trabajos en altura

Riesgos

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

- Caidas de objefos.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad con barbuguejo-
- Calzado de seguridad.

- Ameses anticaidas.

- Guantes de frabaijo.

- Cinturon portaherramientas.

Medidas preventivas

Para evitar la caida de objefos:

- Coordinar los trabajos de forma que no se realicen frabajos superpuestos. Sin
embargo, si existiera la necesidad ineludible de trabajos simultaneos sobre la misma
verfical, se instalardn profecciones (redes, marguesinas, etc.).
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- Acotar y sefializar las zonas con riesgo de caida de objetos.

- Sefializar y controlar la zona donde se realicen maniobras con cargas suspendidas,
que seran manejadas desde fuera de la zona de influencia de la carga, y acceder a
esta zona sélo cuando la carga esté practicamente arriada.

- Equipos de Proteccion Individual y Colectiva: Equipos de proteccion general.
Para evitar la caida de objefos:

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 protegerén mediante barandillas u ofro sistema de proteccién colectiva
de seguridad equivalente. las barandillas serén resistentes, tendrén una altura minima de Q0
cenfimefros y dispondran de un rodapié, un pasamanos y una proteccion infermedia que

impidan el paso o deslizamiento de los trabajadores.

la altura de 2,00 m. a la que se hace mencién se mediré desde la superficie en la que esté
sittado el frabajador hasta la del nivel inferior en la que quedaria refenido el mismo si no se

dispusiera de un medio de proteccién.

la altura minima de las barandillas se fija, al igual que en ofras normativas, en 90 cm. No
obsfante, se debe considerar que tanto por los ensayos realizados en Espaiia, como en ofros
paises europeos, y debido al incremento de la talla media de las personas, la altura minima de
recogida que se hace consfar en distintas Normas Europeas, por ejemplo, la Norma UNE
76502:1990 "Andamios de servicio y de frabajo, con elementos prefabricados. Materiales,
medidas, cargas de proyecio y requisitos de seguridad", es de 100 cm. Por ofra parte, en la
Norma UNE-EN [495:1998 "Plataformas Elevadoras o Plataformas Elevadoras sobre Mastil", la

citada altura se fija en 10 cm.

Se entiende como "ofros sistemas de proteccion colectiva de seguridad equivalente” aquellos
destinados a impedir la caida a distinto nivel como pueden ser: cerramiento de huecos con

tapas, entablados continuos, mallazos, efc.

los trabajos en altura solo podrén efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos
concebidos para fal fin o utilizando dispositivos de proteccién colectiva, tales como barandillas,

plataformas o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, debera
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disponerse de medios de acceso seguros y utilizarse amés de seguridad con anclaje u ofros

medios de profeccién equivalente.

Se entiende por "trabajos en altura" aquellos que se ejecutan en un lugar por encima del nivel
de referencia, entendiendo como tal la superficie sobre la que se puede caer. Tal y como se
indica en el apartado anterior, a partir de 2,00 m. se requiere la proteccién contra las caidas
de altura; ello no significa que cuando se trabaje en alturas inferiores no deban utilizarse los

medios y equipos adecuados para cada caso.
Para la realizaciéon de trabajos en altura se pueden plantean fres opciones:

e Utilizar equipos de frabajo especificamente disefiados o proyectados para la naturaleza

de la tarea a la que se destinan (plataformas elevadoras, andamios, escaleras, etc.).

Cada uno de estos equipos deberé cumplir los requisitos establecidos en la normativa que le
corresponda. Ademds de los articulos de la Ordenanza laboral de la Construccion citados en
el apartado anterior (cuando sean de aplicacién), la citoda normativa incluye: RD 1435/992,
de 27 de noviembre (BOE n° 297, de Il de Enero), por el que se dictan las disposiciones de
aplicacion de la Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a lo aproximacién de las
legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, modificado por el RD 56/1995, de 20
de enero [BOE n° 33, de 8 de febrero); RD 1215/1997 "Equipos de frabajo”, modificado por
el RD 2177/2004 "Equipos de trabajo en materia de frabajos temporales en altura”; del RD
486/1997 'lugares de trabajo" ; efc. Asimismo, se tendréd en cuenta lo Directiva
2001,/45/CE -pendiente de transposicion al Derecho espariol -, de 27 de junio de 2001, por
la que se modifica la Directiva 89/655/CEE, sobre disposiciones minimas de seguridad y

salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabaijo.

* Insfalar las protecciones colectivas citadas en este apartado (barandillas, platoformas o

redes de seguridad) en funcién de cada uno de los puestos de frabajo.

Existen dos tipos diferentes de protecciones colectfivas: las que impiden la caida (barandillas,
entablados, redes de seguridad tipo U, efc.] vy las que simplemente la limitan (redes de
seguridad fipos S, T, V, efc.]. Resulta mas adecuado utilizar las citadas en primer lugar, dado

que el nivel de seguridad que proporcionan es mayor.
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e Si no es técnicamente posible aplicar ninguna de las dos opciones A o B anteriores se
recurrira a la utilizacion de proteccion individual. Esta solucién final se llevard a cabo con
cardcter excepcional previa jusfificacion tcnica. Hay que resalfar que, en ocasiones, aun
a pesar de instalarse medios de profeccion colectiva, éstos no eliminan totalmente el
riesgo, siendo necesario emplear equipos de profeccion individual como complemento.

Estos equipos podrdn ser sistemas de sujeciéon o anficaidas.

No obstante lo antferior, y siempre que sea posible, se dard preferencia a la proteccion
colectiva frente a la individual, tal y como se especifica en el principio de accién preventiva del

articulo 15.1.h) de la LPRL: "anteponer la proteccién colectiva a la individual".

En todos los casos es requisito imprescindible que el acceso al lugar donde deba realizase el

frabajo en altura sea seguro.
1.5.2.4 Trabajos al aire libre

Riesgos

- Exposicién a temperaturas ambientales exiremas.

- Exposiciéon a sustancias nocivas o toxicas.

- Contactos con sustancias cdusticas y/o corrosivas.
- Accidentes causados con seres vivos.

- Atropello o golpes con vehiculos.

- Exposicién a agentes fisicos: estrés térmico.

- Fatiga visual.

- Accidentes de Tréfico.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad
- Calzado de seguridad.
- Guantes de cuero.
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- Calzado de seguridad.

- Cinturon portaherramientas

Medidas preventivas

Proteccion contra el calor

- Beber abundante agua u ofro liquido no alcohdlico y tomar abundante sal en las
comidas.

- Mantener la piel lo mas limpia posible para favorecer la transpiracion.
- Cubrir la cabeza con un sombrero o gorra.

- Realizar breves descansos cada dos horas, consumiendo algin alimento y bebiendo
agua.

- Evifar, en la medida de lo posible, las faenas en las horas centrales del dia.

Proteccion contra el frio

- Utilizar ropa y calzado adecuados, proteger las manos con guantes y usar un
pasamontfafias si es necesario. En caso de humedad elevada o lluvia, se utilizarén
prendas y calzado impermeables.

- Incrementar el consumo de liquidos por pérdida de los mismos. Es aconsejable tomar
bebidas templadas, dulces y evitar el consumo de alcohol.

- la dieta ha de ser equilibrada vy suficiente para confrarrestar el gasfo derivado del
esfuerzo fisico.

- Evifar, en la medida de lo posible, posturas estéticas y especialmente forzadas.

Proteccion en caso de fuerte viento y formentas

- Evitar situarse debajo o cerca de arboles, postes y sobre todo de tendidos eléctricos
para evitar el riesgo de electrocucion en el caso de rayos o aplastamiento en caso de
fuerte viento.

- No cobijarse en cuevas himedas ni junto a cursos de agua o cercas de alambre.
Cobijarse en cabafias o chozas cerrando puertas y ventanas, cobijarse en masas
densas de arboles o dentro de un automovil.
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- No circular con el tractor ni sobre una caballeria. Evitar los lugares elevados. Si se
encuentra en un descampado, v si es posible, tiéndase en el suelo y clbrase con un
pléstico hasta que escampe.

1.5.3 Relativos al proceso constructivo

1.5.3.1 Movimientos de tierras. Excavaciones de zanjas.

Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos por desplome o derrumbamiento (sobrecargas en bordes de
excavacion, inexistencia de taludes, filiraciones de agua, excavacion bajo el nivel
fredtico).

- Caida de objetos en manipulacion.

- Caida de objetos desprendidos (objefos suspendidos con grias, materiales
fransportados en camiones).

- Pisadas sobre objetos.

- Choque contra objefos inmoviles.

- Choque o contacfo con objetos o elementos méviles.

- Golpes y corfes por objetos o herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Atrapamiento por o enfre objetos (por érganos méviles de la maquinaria sin profeger).

- Afrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos [elevacion o transporte de personas,
calda de méquinas al interior de la excavacion).

- Atropellos o golpes con vehiculos.
- Sobreesfuerzos (lumbalgias por posturas inadecuadas en el uso de heramientas).

- Exposicién a temperaturas ambientales extremas.
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- Contactos eléctricos (contacto de maquinaria con lineas eléctricas enterradas o aéreas,
falta de sefializaciéon de la ubicacion de lineas enterradas).

- Exposiciéon a sustancias nocivas o toxicas (ambiente con exceso de po|vo).

- Incendios (por inadecuado almacenamiento del combustible, por rotura de
conducciones enterradas).

- Accidentes causados por seres vivos (presencia de pardsitos e insectos).
- Exposicién a agentes fisicos: ruido.

- Exposicién a agentes fisicos: vibraciones.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.

- Gafas de seguridad contra impactos.

- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad.

- Traje impermeable en ambientes himedos.

- Bofas impermeables en frabajos en ferrenos anegados.
- Amés de seguridad.

- Cinturon portaherramientas.

- Cinturon antivibratorio para operadores de las méquinas y conductores de los vehiculos
que lo precisen.

- Protector auditivo (para operadores de maquinaria u operarios que trabajen en su
proximidad).

- Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminacién en
condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

- Mascarillas adecuadas para ambiente pulvigeno.

Medidas preventivas
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Previo a los trabajos

En todos los casos se llevard a cabo un estudio previo del terreno para conocer la
estabilidad del mismo. la experiencia en el lugar de ubicacién de las obras podra
avalar las caracteristicas de cortes del ferreno.

Previamente al comienzo de los trabajos se estudiard las repercusiones del desmonte o
terraplén en las areas colindantes y se gestionard ante las compaiias suministradoras
de electricidad, agua, gas, efc., informacién acerca de la existencia o no de fales
servicios, fomando las medidas oportunas en su caso.

Acopio de material

Se impedird el acopio excesivo de tierras al borde de la excavacion, con el fin de
evitar las sobrecargas, debiéndose guardar una distancia del borde de la excavacion
superior a la mitad de la profundidad de ésta, y con un minimo de 1 metro, salvo en el
caso de excavacién en ferreno arenoso en que esa distancia serd, por lo menos, igual
a la profundidad de la excavacion.

Sefializaciéon

Se senalizaréd mediante cinta (amarilla-negra) o método similar la existencia de taludes,
siendo conveniente que se realice a unos 2 m del borde, para evitar la aproximacién
excesiva de maquinaria pesada que pueda producir un desprendimiento o incluso la
caida de la méquina.

Proteccion colectiva

Las areas de trabajo en los que el avance de la excavacion determine riesgo de calda
en altura, se acotaran debidamente con barandilla de 1 m de altura, siempre que se
prevea circulacion de personas o vehiculos en las inmediaciones.

Vuelco de maquinas o vehiculos

Toda la maquinaria a emplear deberd disponer de cabinas o pérticos de seguridad,
debiendo hacer uso el maquinista del cinturon de seguridad del vehiculo.

Est¢ prohibido utilizar la cuchara de la maquina como freno.

Cuando sea necesario transportar la pala por pendientes con el cazo lleno se hard
marcha atrds y éste estard a ras de suelo.

Caida de objetos desprendidos
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No se trabajaré junto a postes eléctricos cuya estabilidad no quede garantizada.

Cuando la ejecucién del terraplén o desmonte requiera el derribo de érboles, bien se
haga por procedimientos manuales o mecanicos, se acotard el drea que pueda ser
afectada por la caida de éstos.

En todo momento de evitard que las cargas suspendidas pasen por encima de
personas, para lo que es conveniente la formacion vy el adiestramiento de los operarios
encargados de las grias.

Una vez colmados los camiones de transportes de tierras, dichas tierras serdn tapadas
mediante lonas o redes mosquiteras para impedir la caida de dicho material durante su
fransporte a verfedero.

El vertido de material de relleno no se efectuard hasta tener la seguridad de que ningn
operario, medio de ejecucion o instalacion provisional queden situados en la
frayectoria de caida.

Atropellos o golpes con vehiculos

No deberé haber nunca personal de la obra trabajando en las zonas de alcance de la
maquinaria para evitar golpes, atropellos, atrapamientos e incluso el exceso de ruido
producido por la maquina.

Los movimientos de vehiculos y mdquinas serdn regulados, si fuese preciso, por
personal auxiliar que ayudard a conductores y maquinistas en la correcta ejecuciéon de
maniobras, especialmente cuando exista un alto fransito de maquinas y personal de a

pie.

Se deberdén evitar los trabajos sobre superficies embarradas por el posible
deslizamiento o vuelco de la maquinaria.

Siempre que un vehiculo parado inicie un movimiento lo anunciard con una sefial
acusfica.

No se permitiré la elevaciéon o transporte de personas en méaquinas no disefiadas
expresamente para ello. Esté prohibido especificamente el fransporte de trabajadores
en el inferior de cazos o cucharas.

Atrapamientos

Toda la maquinaria utilizada deberd disponer de sus resguardos debidamente
colocados en evitacion de atrapamientos por érganos moéviles de trasmisién o
contactos térmicos.
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Riesgo eléctrico

Se prestard especial atencién en casos de proximidad de los trabajos a lineas
eléctricas aéreas, respetndose las distancias de seguridad:

Tensién entre fases (k) Distancia minima (m)
< 66 3
66< Vf < 220 5
> 220 7

En los ftrabajos efectuados a distancias menores de las indicadas se adoptarén
medidas complementarias que garanticen su realizacién con seguridad, tales como
interposicion de pantallas aislantes  profectoras, obstéculos en el drea de frabajo,
resguardos en fomo a la linea, etc. En el caso de que estas medidas no puedan
realizarse o no sean efectivas, se solicitard la consignacion o descargo de las
instalaciones préximas en tension.

Se evitard el paso de vehiculos sobre cables de alimentacién eléctrica. En caso
contrario y cuando no se puedan desviar, se colocaran elevados vy fuera del alcance
de los vehiculos o enterrados y protegidos por una canalizacién resistente.

Revision

Se realizard una inspeccion visual de los distintos elementos del desmonte o terraplén
fales como apuntalamientos, apeos, movimientos producidos por empujes del terreno,
desprendimientos en coronacién de faludes, efc.

Se exiremardn las precauciones después de interrupciones de frabajo de més de un dia
y/ o alferaciones atmosféricas como lluvias o heladas.

la maquinaria utilizada deberé someterse a un adecuado mantenimiento segin las
indicaciones del fabricante.

Entibacioén

Se toma la profundidad de 1,3 m como referencia para empezar a tomar medidas
especificas [siendo necesario entfibar, aunque no se llegue a los 1,3 m en el caso de
ferrenos suelfos o poco consisfentes).

El ancho de la zanja deberd facilitar el movimiento del operario en el interior de la
misma.

Toda entibacion, por sencillo que sea, deberé ser realizada y dirigida por personal
competente y con la debida experiencia.
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No deben retirarse las medidas de proteccion de una zanja mientras haya operarios
frabajando a una profundidad igual o superior a 1,3 m bajo el suelo.

No se dejard en el fondo una aliura de més de 70 cm sin elementos de sustentacion
del terreno.

Se evitard golpear la entibacién durante operaciones de excavacion.

los codales, o elementos de la misma, no se usarén para ascender o descender, ni se
usarén para la suspension de conducciones ni cargas.

Aun cuando los paramentos de la excavaciéon sean aparentemente estables, se entibard
siempre que se prevea el deterioro del terreno, como consecuencia de una larga
duracion de la apertura.

En general las entibaciones, o partes de éstas, se quitardn sélo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior.

los codales no deben enfrar a excesiva presion, sino que su colocacion se realizara
mediante cufas.

En la entibacién de zanjas de cierta profundidad y especialmente cuando el ferreno es
flojo, el forrado se haré en sentido vertical y en pases de tabla nunca superior a 1 m.

la tablazén de revestimiento de la zanja debe ir provista de un rodapié, o sobresalir
del nivel superior del terreno un minimo de 15¢cm, a fin de evitar la caida de materiales
en la excavacion.

Se realizarén calas y estudio del terreno para decidir cudl es el sistema de proteccién
pertinente, fales como: talud natural, talud de descarga, sistemas de entibacién
fradicionales (entibacién ligera, semicuajada o cuajada) o sistemas de entibacién con
modulos metélicos (paneles o tablestacas).

El tipo de entibacion a emplear vendra determinado por la naturaleza del terreno, por
la existencia o no de solicitaciones y por la profundidad del corte.

Cortes sin entibacion: taludes.

Para profundidades inferiores a 1,3 m en ferrenos coherentes v sin solicitacion de viales
o cimentaciones, podrdn realizarse cortes verticales sin entibar.

Para profundidades mayores el adecuado ataluzado de las paredes de excavacion es
una de las medidas mas eficaces frente al riesgo de desprendimiento de tierras.
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Mediante la siguiente tabla, se determinard la altura maxima admisible en metros de
faludes libres de solicitaciones, en funcién del fipo de terreno, del éngulo de inclinacion
del falud respecto al suelo B no mayor de 60° y de la resistencia compresion del

terreno.

Resistencia a compresién simple Ruen
deebmm A m BbTy, kglom? | Suisdmi: 4
o= P 0250|0375 | 0,500 | 0,625 | 20,750
Arcila y limos muy 30 240 | 460 | 680 | 7,00 | 7,00
plésticos 45 240 | 400 | 570 | 7,00 | 7,00
680 240 | 360 | 490 | 6,20 | 7,00
Arcila y limos de 30 240 | 490 | 7,00 | 7,00 | 7,00
plasticidad media 45 240 | 410 | 590 | 7,00 | 7,00
60 240 | 360 | 490 | 630 | 7,00
Arcila y limos mﬁoo 30 450 | 700 | 7,00 | 7,00 | 7,00
plésticos, a 45 320 | 540 | 700 | 700 | 7,00
arenosas y amnas 60 250 | 39 | 530 | 680 | 7,00
arcillosas (H méx. en m)*

H maxima

1

la altura maxima admisible H méx. en cortes ataluzados del ferreno, con dngulo
comprendido entre 60% y Q02 (talud vertical), sin solicitacién de sobrecarga y sin
entibar podrd determinarse a partir de la tabla siguiente. Como medida de seguridad
en el trabajo contra el 'venteo' o pequeiio desprendimiento se emplearén bermas
escalonadas con mesetas no menores de 0,65 m y confra mesetas no mayores de 1,3
m (ver figura adjuntal):

Rnlstemln Peso especiico aparente y en gem®

“Reonkoerm . | 220 | 210 | 200 [ 190 | 140
0,250 1,06 | 1,90 | 1,15 | 1,20 | 1,25
0,300 1,30 | 135 | 140 | 145 | 1,50
0,400 1,70 | 1,80 | 1,90 | 2,00 | 2,10
0,500 210 | 220 [ 230 | 245 ( 260
0,600 260 | 270 | 2,80 | 295 | 3,10
0,700 3,00 | 315 | 330 | 350 | 3,70
0,800 340 | 360 | 3,80 | 400 | 4,20
0,900 390 | 405 | 420 | 445 | 470
1,000 430 | 450 | 470 | 495 | 520
1,100 470 | 495 | 520 | 520 | 520

21,200 520 | 520 | 520 | 520 | 520
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2065m

H maxima

- El corfe de ferreno se considerard solicitado por cimentaciones, viales y acopios
equivalentes, cuando la separacion horizontal "S" entre la coronacion del corte y el
borde de la solicitacién sea menor o igual a los valores 'S" de la siguiente tabla:

] o Anaulo de talud
Tipo de solicitacion 460 <50
Cimentaciones D D
Vial o acopio equivalente D D2

Siendo "'D" la altura entre el punto de apoyo de la solicitacion y la base de la zanja

Talud provisional junto a cimentacion

1.5.4 Relativos a la maquinaria

1.5.4.1 Maquinaria de movimiento de tierras

Riesgos
- Caida de personas a distinto nivel.

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento.
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- Choques o contacto con objefos o elementos moviles.
- Golpes o cortes por objetos o herramientas.
- Proyeccién de fragmentos o particulas.
- Explosiones e incendios.
- Atropellos o golpes con vehiculos.
- Afrapamiento por vuelco de mdquinas o vehiculos.
- Atrapamiento por o enfre objetos.
- Contactos térmicos.
- Contactos eléctricos.
- Exposicion al ruido.
Equipos de proteccién individual
- Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
- Calzado de seguridad.
- Gafas de seguridad (cuando la maquina no disponga de cabinal).
- Guanfes de cuero.
- Proteccién auditiva.

- Cinturon antivibratorio para operadores de las méaquinas y conductores de los vehiculos
que lo precisen.

- Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con
riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas
Factor humano

- Solo se permifird el manejo a aquellas personas que conozcan su funcionamiento y
fengan una cafegoria profesional adecuada.
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- El maquinista tendré buen conocimiento de las zonas de circulacion vy trabajo (zanjas,
cables, limitaciones de altura, etc.).

- Utilizar las méquinas de acuerdo con las instrucciones del fabricante y sélo en aquellos
para los que han sido disefiadas.

- El moquinista se encontrard en perfecto estado de salud antes de subir a la méaquina.

- -Estaréd prohibido circular con cualquier tipo de maquinaria que no disponga de
mairiculacién, por carreteras abiertas al tréfico rodado. Cuando la circulacion afecta a
viales publicos, las maquinas llevarén en zona visible una luz giratoria, siendo
aconsejable llevar encendidas las luces de posicién en todo momento.

- la maquina se revisard anfes de iniciar los frabajos, para que esté en condiciones de
realizar su farea.

- Se respetarén las cargas admisibles para las que esté diseiada la méaquina.
- No se realizaran maniobras bruscas ni se frenaré de repente.

- Se prohibe la manipulacién y operaciones de ajuste y arreglo de maquinas a personal
sin la debida preparaciéon y conocimientos de los riesgos a los que puede esfar
expuestfo.

- Cuando abasfezca de combustible no lo haga cerca de un punto caliente ni fume

- No guarde material combustible ni trapos grasientos en la méquina, puede ser el
origen de un incendio.

- Si debe arrancar la maquina, mediante la bateria de ofra, fome precauciones para
evitar chisporroteos de los cables. Recuerde que los electrélitos emiten  gases
inflamables v se puede producir una explosion.

- Para acceder a la méquina se tomaran las siguientes precauciones:
- Utilice los peldafios y asideros dispuestos para tal fin, se evitara lesiones por caida.

- Suba y baje de la maquina de forma frontal (mirando hacia ella), asiéndose con
ambas manos; lo hard de forma segura.

- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona.
Previo al comienzo de la jornada:

- No salte nunca directamente al suelo si no es por peligro inminente para su persona.
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- Realizar los contfroles y verificaciones previstas en el libro de instrucciones de la
maquina.

- Comprobar visualmente el estado de la maquina. Limpiar cristales v espejos para asf
fener una mejor vision.

- Verificar el panel de mandos y el buen funcionamiento de los diversos érganos de las
maquinas, asi como frenos, direccion, efc.

- Comprobar antes de arrancar que los mandos estén en posicion neutra. Tocar el
claxon.

- Asegurarse del perfecto estado de las sefiales Opticas y aclsficas.
Durante el desarrollo de la jornada:
- Asegurarse del perfecto estado de las sefiales dpticas y acisticas.
- No subir o bajar del vehiculo en marcha
- No abandonar la méquina cargada, con el motor en marcha ni con la cuchara subida.

- Queda terminantemente prohibido el transportar pasajeros, bien en la cabina o en
cualquier ofra parte de la maquina.

- Si se defecta cualquier anomalia en la maquina, se pararé y se dard parte a su
superior. No se reanudard los frabajos hasta que se halla subsanado la averia.

- Si por cualquier circunstancia se debe abandonar la maquina, se parard el motor y se
accionard el mecanismo de frenado.

- Se respetaran los limites de velocidad, la sefializacién en la obra y de carreferas, asi
como las prioridades y prohibiciones fijadas en el Plan de Seguridad.

Al final de la jornada:

- Estacionar la maquina en las zonas previstas para ello (en ningin caso a menos de 3
metros del borde de zanjas y vaciados).

- Apoyar el cazo o la cuchara en el suelo.

- Accionar el freno de estacionamiento, dejar en punto muerfo los diversos mandos,
cortar la llave de la bateria y sacar la llave de contacto. Desconectar todos los
mecanismos de transmision y bloquear las partes méviles.
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- Cerrar la cabina bajo llave.
Factor mecdnico
- Se usard la méquina mds adecuada el trabajo a realizar.

- Sélo se usaran maquinas cuyo funcionamiento sea correcto, comprobadas por personal
competente.

- los resguardos y protecciones de partes moviles estardn colocados correctamente. Si se
procediera a quitar alguno, se parard la méquina.

- la cabina estaré dotada de extintor timbrado y con las revisiones al dia.

- Si las maquinas afectan a viales publicos, durante el trabajo dispondrén en su parte
superior de luces giratorias de advertencia.

- El maquinista deberd ajustar su asiento para que de este modo pueda alcanzar los
controles sin dificultad.

- Para evitar el peligro de vuelco ningdn vehiculo podré ir sobrecargado, especialmente
aquellos que han de circular por caminos sinuosos.

- También se evitaré el exceso de volumen en la carga de los vehiculos v su mala
reparticion.

- los dispositivos de frenado han de encontrarse en perfectas condiciones, para lo cudl
se realizaran revisiones frecuentes.

Factor trabajo

- las zonas de frabajo se mantendrén en todo momento limpias y ordenadas. Tendrén
ademds la suficiente iluminacion para los frabajos a realizar.

- Se regarén con la frecuencia precisa las éreas en donde los trabajos puedan producir
polvaredas.

- Delimitar los accesos y recorridos de los vehiculos, siendo estos independientes
(siempre que se pueda) de los delimitados para el personal a pie.

- Cuando sea obligatorio el tréfico por zonas de frabajo, esfas se delimitaran
convenientemente y se indicardn los distintos peligros con sus sefiales indicativas de
riesgo correspondientes.
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- la distancia del personal a una maquina que esté trabajando en el mismo tajo vendrd
deferminada por la suma de la distancia de la zona de influencia de la maquina mas 5
metros.

- Existird una separaciéon entra méquinas que estén trabajando en el mismo fajo de dl
menos 30 metros.

- las maniobras de marcha atrds se realizardn con visibilidod adecuada. En caso
contrario se contard con la ayuda de ofra persona que domine la zona. En ambos
casos funcionard en la maquina el dispositivo acistico de marcha atrds.

- los movimientos de mdaquinas durante la ejecucion de frabajos que puedan producir
accidentes serdn regulados por personal auxiliar.

- Cualquier méaquina o vehiculo que vaya cargado tendrén preferencia de paso en pista.
- Se establecerd una limitacion de velocidad adecuada para cada méquina.

- Para trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas consultar las normas dispuestas
para ello.

Factor terreno

- En todo trabajo a realizar con maquinaria de movimiento de tierras se inspeccionarén
los tajos a fin de observar posibles desmoronamientos que puedan afectar a las
maquinas.

- Para evitar romper en una excavacion una conduccién enterrada (agua, gas,
electricidad, saneamientos, efc.) es imprescindible localizar y sefializar de acuerdo con
los planos de la zona. Si a pesar de ello se rompe la misma, se interrumpiran los
frabajos, se acordonard la zona (si se precisa) y se dard aviso inmediato.

- Si topa con cables eléctricos, no salga de la maquina hasta haber interrumpido el
contacto y alejodo la méquina del lugar. Salte entonces, sin tocar a un tiempo el
ferreno u objefo en confacto con este.

- Cuando el suelo esté en pendiente, frenar la maquina y frabajar con el equipo
orientado hacia la pendiente.

- las pendientes se bajardn siempre con la misma velocidad a la que se sube.

- Se respetaran las distancias al borde del talud, nunca inferiores a 3 metros, debiendo
estar sefalizado.
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1.5.4.2 Magquinaria de transporte por carretera. Camiones.

Riesgos

- Atropellos a terceros

- Vuelcos

- Quemaduras con zonas calientes del motor, efc.

- Proyeccion de particulas y sustancias nocivasncendios y explosiones

- Caidas al ascender o descender del vehiculo

Equipos de proteccion individual

- Utilizar guantes protectores durante la sustitucion o abastecimiento del aceite lubricante.
- Utilizar calzado de seguridad.

- Usar gafas y guantes de seguridad cuando se manipule aceites, liquidos refrigerantes,
4cidos o cualquier sustancia perjudicial para la salud

- Utilice el equipo de protecciéon personal requerido para la zona donde esté, si asi se
requiere [chaleco reflectante, casco, efc).

Medidas preventivas

- Cerciorarse, a la hora de realizar una maniobra, que no hay nadie alrededor del
vehiculo y mirar aenfamente por los espejos.

- Tener los elementos del vehiculo en buen estado, especialmente los espejos v cristales
limpios.

- Suba y baje del vehiculo por los lugares indicados para ello.
- Respete las normas de tréfico vy la sefializacién de obra.

- la lubricacién, conservacion y reparacion de este vehiculo puede ser peligrosa si no se
hace de acuerdo con las especificaciones del fabricante.

- No realizar estas operaciones con el motor caliente y limpiar sus derrames.
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- Exija que su vehiculo sea cargado correctamente, las cargas deben ser estables y estar
lo més centradas posible.

- Verificar los niveles de aceite hidréulico, de la transmisién, sistema de frenos, direccion
y volquete y comprobar que no haya ninguna fuga.

1.5.4.3 Retroexcavadora

Medidas preventivas

- Se respetarén las distancias al borde del talud, nunca inferiores a 3 metros, debiendo
estar sefalizado.

- Serdn de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Magquinaria de
movimiento de fierras en general”.

- Cuando los productos de la excavacion se carguen directamente sobre el camién no se
pasard la cuchara por encima del mismo.

- Como norma general se circulard marcha adelante y con la cuchara bajoda. No se
circulard en punto muerto.

- No se empleard el brazo como gria.
- No se abandonard la maquina con el motor en marcha ni con la cuchara elevada.

- Para desplazarse sobre un terreno en pendiente orientar el brazo hacia la parte de
abajo tocando casi el suelo

- Cuidado con las pendientes de frabajo, no se superard el 20% para terrenos himedos
ni el 30% para terrenos secos pero deslizantes.

1.5.4.4 Camién hormigonera

Riesgos

- Caida de personas a distinto nivel.
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- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos desprendidos.

- Choque contra objetos inmoviles

- Choque o contacto con elementos moéviles (por manejo canaletal.
- Golpes vy corfes por objefos y herramientas.

- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Atrapamientos por o entre objetos (durante el despliegue, montaje y desmontaje de las
canaletas).

- Afrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (caida a zanjas).
- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Sobreesfuerzos.

- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

- Exposiciéon a sustancias nocivas o toxicas.

- Exposicién a agente fisico: ruido.

Equipos de Proteccion Individual

- Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).

- Calzado de seguridad.

- Guantes de seguridad confra agresivos mecdnicos.

- Guantes de seguridad contra la accién del cemento que eviten aparicion de dermatitis.

- Chaleco reflectante (a usar cuando se abandone la cabina de la méquina en trabajos
nocturmnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con
riesgo de afropello por mdquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

- El manejo lo realizard personas con formacién especifica y practica en esta labor.
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- El ascenso y descenso al camién hormigonera se realizaré frontalmente al mismo,
haciendo uso de los peldaiios y asideros dispuestos para fal fin, evitando el ascenso a
fravés de las llantas v el descenso mediante saltos.

Vuelco de la maqguina

- Se evitarad que las zonas de acceso o circulacion de los camiones se haga por rampas
que superen una pendiente de 20% (como norma general), en prevencién de
atoramientos o vuelco de los camiones hormigoneras.

Operaciéon de vertido

- Para evitar la aproximacion excesiva de la maquina a bordes de faludes y evitar
vuelcos o desprendimientos se sefializardn dichos bordes, no permitiendo el
acercamiento de maquinaria pesada a menos de 2 metros.

- Lo puesta en esfacién y los movimientos del camion-hormigonera durante las
operaciones de vertido, serén dirigidas por un sefalista, en prevencion de los riesgos
por maniobras incorrectas.

- Durante las operaciones de vertido se calzardn todas las ruedas, con el fin de evitar
deslizamientos o movimientos por fallo de los frenos.

Atrapamientos

- El operario que despliegue el canal de vertido de hormigén del camion hormigonera,
deberd prestar sumo cuidado para no verse expuesto a amputaciones fraumdaticas por
cizallamiento en la operacion de basculamiento y encaje de los médulos de
propagacion.

- Una vez que acabe el hormigonado se recogerd la canaleta hasta la posicion de
lavado del camién hormigonera para evitar movimientos incontrolados.

Mantenimiento

- la limpieza de la cuba y canaletas se efectuard en los lugares previamente indicados,
en prevencion de riesgos por la realizaciéon de trabajos en zonas proximas a ofros
fajos.

- El mantenimiento vy las intervenciones en el motor se realizarén por personal formado
para dichos frabajos previendo las proyecciones de liquidos a altas tfemperaturas,
incendio por liquidos inflamables o atrapamientos por manipulacion de motores en
marcha o partes en movimiento.
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Riesgo eléctrico

- Se sefdlizard la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que
impidan el paso a vehiculos que superen el gdlibo marcado.

1.5.4.5 Camioén basculante

Medidas preventivas

- Serdn de aplicacién todas las normas recogidas en el apartado “Maqguinaria de
P g P 9
movimiento de fierras en general”.

Formacion

- El personal encargado del manejo de esta méquina serd especialista y estaré en
posesion del preceptivo carnet de conducir.

Carga de la caja

- las cajas de camiones se irdn cargando de forma uniforme y compensando las cargas
para no sobrecargar por zonas.

- Una vez llegado al como de la caja, si se frata de materiales suelios, se procederd a
su fapado mediante lona o red para evitar su caida o derrame durante su fransporte.

- Durante las operaciones de carga permanecerd dentro de la cabina [si fiene visera de
proteccién) o alejado del area de trabajo de la méquina cargadora.

Actuaciones sequras

- la caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga y anfes de
emprender la marcha.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedaré frenado
y calzado con fopes.

- la velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga transportada, la
visibilidad y las condiciones del terreno.

- En todo momento se respetardn las normas marcadas en el cédigo de circulacion vial,
asi como la sefializacion de la obra.
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- Si se agarrota el freno evite colisiones frontales o contra ofros vehiculos de su porte.
Infente la frenada por roce lateral lo mas suavemente posible o bien infrodizcase en
terreno blando.

- Las maniobras dentro del recinto de obra se harén sin brusquedades, anunciando con
antelacién las mismas, auxilidndose del personal de obra.

Vuelco de la maguinaria

- En la aproximacién al borde de la zona de vertido, tendré especialmente en cuenta la
estabilidad del vehiculo, asegurédndose que dispone de un tope limitador sobre el suelo
siempre que se estime oportuno.

- Cuando se descargue material en las proximidades de una zanja se aproximard a una
distancia méxima de 1 mefro garantizando ésta mediante topes.

Contacto eléctrico

- Para prevenir el contacto de la caja de camion en el momento de bascular, se
sefalizard la existencia de lineas aéreas eléctricas mediante banderolas que impidan el
paso a vehiculos que superen el gélibo marcado.

Mantenimiento

- Cualquier operacién de revision con el basculante levantado se hard impidiendo su
descenso mediante enclavamiento.

- los caminos de circulacion inferna de la obra se cuidaran en prevision de barrizales
excesivos que mermen la seguridad de la circulacion.

1.5.4.6 Damper o autovolquete

Medidas preventivas

- erdn de aplicaciéon todas las normas recogidas en el apartado “Maquinaria de
S de apl todas | gid | apartad q
movimiento de tierras en general”.

- No se permitird el acceso ni la conduccion del dimper o autovolquete sin la debida
autorizacion.
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- No se sobrecargard la caja ni se colmard la misma ya que en su desplazamiento
puede ir perdiendo de forma peligrosa parte de la misma. El domper elegido debe ser
el apropiado al volumen de tierras a mover.

- En ningdn caso se llenard el cubilote hasta un nivel en que la carga dificulte la
visibilidad del conductor.

- Asegurese siempre de tener una perfecta visibilidad frontal, evitard accidentes. Los
dimper se deben conducir mirando al frente, evite que la carga le haga conducir con
el cuerpo inclinado mirando por los laterales de la maquina.

- Para descarga de materiales en proximidad de bordes de taludes se colocaran topes
de fal forma que se impida la excesiva aproximacién del domper al borde.

- No se admitirdn méquinas que no vengan con la proteccién de cabina antivuelco
instalada o pértico de seguridad.

- Asimismo, estos vehiculos dispondrén de cinturén de seguridad que impida que en
caso de vuelco el conductor pueda salir despedido.

- Anfes de emprender la marcha el basculante deberd estar bajado.

- Al circular cuesta abajo debe estar metida una marcha, nunca debe hacerse en punto
muerfo.

- la velocidad maxima de circulacion en obra serd de 20 km/h (deberd existir por ello
la pertinente sefial en obra).

- En el caso de circular por via piblica cumpliran las indicaciones del codigo de
circulacién, por ello deberan estar matriculados y fendran una luz rotativa indicando su
presencia y desplazamiento.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedaré frenado
y calzado con fopes.

- Estd absolutamente prohibido transportar personas.

- El conductor deberd utilizar cinturén antivibratorio.

1.5.4.7 Cargadores y excavadoras compactas

Riesgos
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- Coaida de personas al mismo y distinto nivel.

- Caida de objetos desprendidos.

- Choque contra objetos inmoviles

- Golpes y corfes por objefos y herramientas.

- Proyeccion de fragmentos o particulas.

- Afrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos (caida a zanjas).
- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Sobreesfuerzos.

Equipos de proteccion individual

- Casco de seguridad (a usar cuando se abandone la cabina de la maquina).
- Calzado de seguridad.
- Guantes de seguridad confra agresivos mecdanicos.

- Chaleco reflectante (o usar cuando se abandone la cabina de la méquina en trabajos
nocturnos o lugares con poca iluminacién en condiciones de escasa visibilidad y con
riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

- Serdn de aplicacion todas las normas recogidas en el apartado “Magquinaria de
movimiento de fierras en general”.

- No se permitird el acceso ni la conduccion de la maquina “bob-cat” sin la debida
autorizacion.

- No se sobrecargard la pala ni se colmard la misma ya que en su desplazamiento
puede ir perdiendo de forma peligrosa parte de la misma. la maquina v sus accesorios
elegidos deben ser apropiados a la operacion a realizar.

- Para descarga de materiales en proximidad de bordes de taludes se colocarén topes
de tal forma que se impida la excesiva aproximacion de la maquina al borde.
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- No se admitirdn méquinas que no vengan con la proteccién de cabina antivuelco
instalada o pértico de seguridad. Asimismo, estos vehiculos dispondran de cinturén de
seguridad que impida que en caso de vuelco el conductor pueda salir despedido.

- En el caso de circular por via publica cumpliran las indicaciones del codigo de
circulacion, por ello deberan estar matriculados vy tendrén una luz rotativa indicando su
presencia y desplazamiento.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa el vehiculo quedaré frenado
y calzado con topes.

- Estd absolutamente prohibido transportar personas.

1.5.4.8 Cabestrantes

Riesgos mds frecuentes:

- Vuelco.
- Atrapamiento de extremidades con parfes méviles.

- Quemaduras.

Normas bdsicas de sequridad:

- Situar el cabrestante correctamente buscando una buena salida de los cables y
respefando la distancia horizontal entre la maquina y el apoyo, que debe ser mayor a
dos veces la altura de este.

- Nivelar correctamente la méquina y bajar las patas traseras y delanteras hasta la
suspension de la misma. El anclaje de la mdquina se realizard con estrobos sujetos a
los ojales posteriores de esta.

- la mdaquina se conectard a un electrodo de puesta a tierra.
- No se repostard combustible con la méquina en funcionamiento.

- Mientras la maquina estd en marcha, queda prohibido tocar las partes moéviles de esta,
y se evitard acercarse a ella con ropas anchas o sueltas.

- No arrancar la méquina en lugares cerrados o poco ventilados.

- No tocar el escape de la méquina ni las partes cercanas al mismo
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Protecciones personales:

- Casco de seguridad homologado.

- Ropa de trabajo adecuada.

- Guantes de proteccion.

Protecciones colectivas:

- Toma de fierra.

1.5.4.9 Maquina de compresion

Riesgos mds frecuentes:

- Afrapamiento de extremidades
- Proyeccion de objefos.

- Golpes.

Normas bdsicas de sequridad:

- No superar nunca los valores especificados de presion o fuerza del equipo.
- Lo presion hidrdulica no se aplicard a través de mangueras retorcidas.

- la bomba no se arrancard a no ser que la valvula esté en posicion neutra.

- Se proporcionard apoyo firme a la bomba y cabeza de la prensa

- No se repostard combustible con la méquina en funcionamiento.

- No arrancar la méquina en lugares cerrados o poco ventilados.

- No tocar el escape de la méquina ni las partes cercanas al mismo.

- No tocar la cabeza de la prensa mientras esté operando.

- Asegurar que se ha cerrado convenientemente la cabeza antes de comenzar la

compresion.

- No transportar el equipo sosteniéndolo por las mangueras.
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Protecciones personales:

Casco de seguridad homologado.
Ropa de trabajo adecuada.

Botas de seguridad.

Gafas de seguridad.

Guantes de frabajo.
1.5.4.10 Compresor

Riesgos

Atrapamiento por o entre objetos.

Afrapamiento por vuelco de méquinas.

Choque confra objetos méviles (caida de maquina por terraplén.
Exposicion a agente fisico: ruido

Exposicion a agente fisico: vibraciones.

Rotura de la manguera de presion.

Exposicion a sustancias nocivas o toxicas [emanacion de gases toxicos por escape del
motor]-

Contactos térmicos.

Incendio o explosiones.

Equipos de Proteccién Individual

Casco de seguridad.
Calzado de seguridad.
Protectores auditivos (para realizar las maniobras de arranque y paradal).

Guantes de goma o PVC.
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Medidas preventivas

- los compresores se situardn en lugares ventilados, nunca junto a la enfrada de pozos o
galerias.

- las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se efectuaran
con el motor parado en prevencion de incendios o de explosion.

- Se mantendrd a una distancia mayor de 2 metros del borde de coronacion de cortes y
taludes (para evitar el desprendimiento de la cabeza del talud por sobrecargal.

- El compresor se situaré en terreno horizontal, con sus ruedas calzadas y con la lanza
de arrastre en posicion horizontal.

- Con el fin de evitar atrapamientos por érganos méviles, quemaduras e incluso disminuir
los niveles de ruido, las carcasas deberén permanecer siempre cerradas.

- Es preferible el uso de compresores con bajo nivel de sonoridad, advirtiendo en caso
contrario el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

- Se procurard que los trabajadores permanezcan alejados a unos 15 metros de
distancia del compresor, evitando ast los riesgos producidos por el ruido.

- las mangueras se protegeran de las agresiones, distribuyéndose evitando zona de
pasos de vehiculos. Si se distribuyen verticalmente se sostendrén sobre soportes tipo
catenarias o cables.

- Se procederé periédicamente a la revision de elementos del compresor tales como
mangueras, carcasas, bridas de conexion y empalme, efc. para evitar un desgaste o
deferioro excesivo, procediendo a la sustitucién en caso necesario.

1.5.4.11 Martillo neumatico

Riesgos

- Caida de personas a distinfo nivel.

- Caida de personas al mismo nivel.

- Colpes vy corfes por objetos o herramientas.
- Proyeccién de fragmentos o particulas.

- Sobreesfuerzo.
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- Exposicién a temperaturas ambientales extremas.
- Contactos eléctricos.

- Atrapamiento por o entre objetos.

- Exposicién a agente fisico: ruido.

- Exposicién a agente fisico: vibraciones.

- Rotura de la manguera de presién o proyecciones de aire comprimidos al efectuar
conexiones.

Equipos de Proteccion Individual

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Protectores auditivos.

- Guantes.

- Moascarilla antipolvo,

- Gafas para proyeccion de particulas.
- Cinturon lumbar antivibraciones.

- Chaleco reflectante (en trabajos nocturnos o lugares con poca iluminaciéon en
condiciones de escasa visibilidad y con riesgo de atropello por maquinas o vehiculos).

Medidas preventivas

- Previomente al comienzo de los trabajos se deberd tener conocimiento del trazado de
conducciones enterradas (gas, electricidad, agua, etc.] y solicitar el corte de suministro
de lo compaiiia en caso necesario.

- los compresores se situarén en lugares ventilados, nunca junto a la entrada de pozos o
galerias.

- las operaciones de mantenimiento y de abastecimiento de combustible se efectuarén
con el motor parado en prevencion de incendios o de explosion.
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- Se revisard con periédicamente el estado de las mangueras de presién y compresores,
asfi como los empalmes efectuados en dichas mangueras

- las mangueras se distribuirdn por zonas donde no haya frénsito de vehiculos,
protegiéndose de posibles agresiones mecdnicas.

- En aquellas situaciones donde exista riesgo de caida de altura, se procurard una
proteccién colectiva (barandilla, efc.) y en el caso de que no sea posible se recurrird al
uso de cinturones de seguridad (anficaidas o sujecion) y se dispondra de los puntos
fuertes adecuados para el amarre de los mismos.

- Manejor el martillo agarrado a la cintura-pecho. En ocasiones puede emplearse un
caballete de apoyo para trabajos en horizontal.

- No se haré palanca con el martillo en marcha.

1.5.4.12 Grupos electrogenos

Riesgos

- Choque contra objefos inmoviles.

- Choques o confacto con objefos o elementos moviles.
- Atrapamiento por o enfre objetos.

- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

- Incendio.

- Ruido.

- Sobreesfuerzo

Medidas preventivas

- los equipos estaran situados en lugares ventilados, alejados de los puestos de trabajo
(dado el ruido) y, en cualquier caso, alejados de bocas de pozos, tuneles y similares.

- Se asentard sobre superficies planas y niveladas y si dispone de ruedas estas se
calzaran.
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- Todos los érganos de transmision (poleas, correas, efc.) estardn cubiertos con
resguardos fijos o moviles.

- los bordes de conexién estaran protegidos anfe posibles contactos directos.
- Se dispondré de extintor de polvo quimico o CO; cerca del equipo.

- El grupo electrogeno deberd confar con un cuadro eléctrico que disponga de
proteccion diferencial y magnetotérmica frenfe a las corrienfes de defecto y contra
sobrecargas y corfocircuitos.

- los cuadros eléctricos a los que alimenta el generador contarén con diferenciales
magnetotérmicos en caja normalizada, puesta a tierra de las masas metdlicas, sefial
indicativa de riesgo eléctrico e imposibilidad de acceso de partes en tension.

- las conexiones se realizardn correctamente, mediante las preceptivas clavijas.

- la conexién a tierra se redlizard mediante picas de cobre. la resistencia del ferreno
serd la adecuada para la sensibilidod de los diferenciales, recomendéndose de forma
genérica que no sea superior a los 20 Q.

- Cada vez que se tilice o cambie de situacion y diariamente se comprobaré que existe
una correcta puesta a tierra de las masas.

1.5.4.13 Compactadores de pata de cabra

Riesgos

- Golpes y afrapamientos por vuelco de la maquina

- Ruidos y vibraciones

- Atrapamientos por o entre objetos

- Parficulas proyectadas

- Contactos térmicos y eléctricos

- Inhalacion, ingestion y contactos con sustancias toxicas

- Explosiones e incendios

Fquipos de proteccion individual

- Casco de seguridad.
157



INGRA Servicios de Ingenieria

Cafas de seguridad anfiproyecciones.
Guantes de cuero.

Botas de seguridad.

Medidas preventivas

Asegurarse de que no existen objetos depositados y que no haya nadie en el radio de
accion de la méquina.

No abrir la tapa de los disfintos circuitos con el motor en funcionamiento ni caliente
No situar la méquina cerca de bordes de zanjas y excavaciones

Evitar usar teléfonos o fuentes de ignicion ol repostar o redlizar fareas de
mantenimiento.

1.5.4.14 Maquinas herramientas en general
Riesgos
Cortes.
Quemaduras.
Colpes.
Proyeccion de fragmentos.
Caida de obijetos.
Confactos con la energia eléctrica.
Riesgo eléctrico.
Exposicion a agente fisico: ruido.
Exposicién a agente fisico: vibraciones.

Explosiones por trasiego de instrumentos

Medidas preventivas
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las  méquinas-herramientas  eléctricas a  utilizaren esta obra, estardn  protegidas
eléctricamente mediante doble aislamiento.

Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estardn profegidos por la carcasa y
resguardos propios de cada aparato para evitar los riesgos de atrapamientos o de
contacto con la energia eléctrica.

Las transmisiones motrices por correas, estardn siempre protegidas mediante bastidor
que soporte una malla mefélica, dispuesta de fal forma, que permitiendo la observacion
de la correcta transmisién motriz, impida el atrapamiento de los operarios o de los
objetos.

Se prohibe realizar operaciones o manipulaciones en la méquina accionada por
fransmisiones por correas en marcha. las reparaciones, ajustes, efc., se realizaran a
motor parado, para evitar accidentes.

El montaje y ajuste de transmisiones por correas se realizard mediante “montacorreas”
(o dispositivos similares), nunca con destomilladores, las manos, efc., para el riesgo de
atrapamiento.

Las fransmisiones mediante engranajes accionados mecdnicamente, estardn protegidas
mediante un bastidor soporte de un cerramiento a base de una malla metdlica, que
permitiendo la observacion del buen funcionamiento de la transmisiéon, impida el
afrapamiento de personas u objefos.

Las méquinas en situacion de averia o de semiaveria, que no respondan a todas las
6rdenes recibidas como se desea, pero si a algunas, se paralizarén inmediatamente
quedando  seficlizadas mediante una  sefial de peligro con la  leyenda:"NO

CONECTAR, EQUIPO (O MAQUINA) AVERIADO", refirando la manguera de

alimentacién, v silos lleva quitando los fusibles o confadores.

los letreros  con leyendas de "MAQUINA  AVERIADA”,"MAQUINA FUERA DE

SERVICIO?, efc., serén instalados vy retirados por la misma persona.

Toda maquinaria a emplear en esta obra dispondra de los medios de proteccion (en
todos los sentidos) originales de fabrica. Aquella méquina que por su antigiedad o por
cualquier ofra razén no disponga de los medios de profeccion exigibles segin
Normativa, Plan de Seguridad y Salud o del Responsable de Proyecto (Direccion
Facultativa), serd rechazado.

las  méquinas-herramientas con capacidad de corte, tendrén el disco protegido
medianfe una carcasa antiproyecciones.
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- las méquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendrén sus carcasas de profeccion de motores eléctricos, efc., conectadas
a la red de tierras en combinacion con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico
general de obra.

- las méquinas-herramientas a utilizar en lugares en los que existen productos inflamables
o explosivos (disolventes, inflamables, explosivos, combustible v similares), estaran
protegidos mediante carcasas antideflagrantes.

- En ambientes himedos la alimentacion para las maquinas-herramienta no profegidas
con doble aislamiento, se realizard mediante conexién a transformadores a 24 V.

- El tronsporte aéreo mediante gria de las mdéquinas-herramienta (mesa de sierra,
fronzadora, dobladora, etc.) se realizard ubicandola flejada en el interior de una batea
emplintada resistente, para evitar el riesgo de caida de la carga.

- En prevencién de los riegos por inhalacién de polvo ambiental, las maquinas-
herramientas con producciéon de polvo se utilizaran en via himeda, para eliminar la
formacion de atmosteras nocivas.

- Siempre que no sea posible lo indicado en el punto anterior, las méaquinas-herramienta
con produccién de polvo se utilizaran a sotavento, para evitar el riesgo por trabajar en
el inferior de atmosferas nocivas.

Las maquinas herramientas de alta sonoridad (ruidosas) se utilizarén a una distancia minima
del mismo de 10 metros (como norma general), para evitar el riesgo por alto nivel actstico

(compresores, grupos electrégenos, efc.).

- Se prohtbe en esta obra la utilizacion de herramientas accionadas  mediante
combustibles liquidos.

- Se prohibe el uso de maquinas herramientas el personal no autorizado para evitar
accidentes por impericia.

- Se prohibe dejor las herramientas eléctricas de corfe o faladro, abandonadas en el
suelo, para evitar accidentes.

- las conexiones eléctricas de todas las maquinas-herramienta o utilizar en esta obra
medianfe clemas, estardn siempre profegidas con su correspondienfe carcasa
antficontactos eléctricos.

- Siempre que sea posible, las mangueras de presién para accionamiento de maquinas
herramientas, se instalardn de forma aérea. Se sefializardn mediante cuerdas de
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banderolas, los lugares de cruce aéreo de las vias de circulacion interna, para prevenir
los riegos de tropiezo o corte del circuito de presion.

1.5.4.15 Herramientas manuales

Riesgos

Colpes y cortes por objetos o herramientas.
Proyeccion de fragmentos o particulas.
Pisadas sobre objetos.

Trasfornos musculoesqueléficos.

Medidas preventivas generales

Antes de usarlas, inspeccionar cuidadosamente mangos, filos, zonas de ajuste, partes
moviles, cortantes y susceptibles de proyeccion.

Se utilizaran exclusivamente para la funcién que fueron disefiados.

Caracteristicas generales que se deben cumplir

Tienen que estar construidas con materiales resistentes, serdn las més apropiadas por
sus caracteristicas y famafio a la operacién a realizar y no tendrén defectos ni desgaste
que dificulten su correcta utilizacion.

La unién entre sus elementos serd firme, para evitar cualquier rotura o proyeccion de los
mismos.

Llos mangos o empuriaduras serdn de dimensién adecuada, no fendrén bordes agudos
ni superficies resbaladizas y seran aislanfes en caso necesario. las cabezas mefdlicas
deberan carecer de rebabas.

Se adaptardn protectores adecuados a aquellas herramientas que lo admitan,

Ffectuar un mantenimiento de las heramientas manuales realizandose una revision
periédica, por parte de personal especializado, del buen estado, desgaste, danos,
efc.

Ademas, este personal se encargard del tratamiento t#érmico, afilado y reparacion de
las herramientas que lo precisen. Retirar de uso las que no estén correctamente.
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Instrucciones generales para su manejo

- Seleccionar y realizar un uso de las herramientas manuales adecuado al tipo de tareq,
(utilizarlas en aquellas operaciones para las que fueron disefiadas). De ser posible,
evitar movimientos repetitivos o continuados.

- Mantener el codo a un costado del cuerpo con el antebrazo semidoblado v la mufieca
en posicion recta.

- Usar herramientas livianas, bien equilibradas, faciles de sostener y de ser posible, de
accionamienfo mecanico.

- Usar herramientas disefiadas de forma fal que den apoyo a la mano de la guia y cuya
forma permita el mayor contacto posible con la mano. Usar también herramientas que
ofrezcan una distancia de empuiadura menor de 10 cm enfre los dedos pulgar e
indice.

- Usar herramientas con esquinas y bordes redondeados.

- Cuando se usan guantes, asegurarse de que ayuden a la actividad manual pero que
no impidan los movimientos de lo mufieca a que obliguen a hacer una fuerza en
posicion incémoda.

- Usar herramientas disefiadas de forma fal, que eviten los puntos de pellizco y que
reduzca la vibracion.

- Durante su uso estardn libres de grasas, aceites y ofras sustancias deslizantes.

Medidas preventivas especificas

Cinceles y punzones

- Se comprobard el estado de las cabezas, desechando aquellos que presenten rebabas
o fisuras.

- Se transporfardn guardados en fundas portaherramientas.

- El filo se manfendra en buen uso, y no se dfilaran salvo que la casa suministradora
indique tal posibilidad.

- Cuando se hayan de usar sobre objefos pequerios, éstos se sujetardn adecuadamente
con ofra herramienta.

- Se evitard su uso como palanca.
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- las operaciones de cincelado se haran siempre con el filo en la direccién opuesta dl
operario.

Martillos

- Se inspeccionaréd antes de su uso, rechazando aquellos que tengan el mango
defectuoso.

- Se usaran exclusivamente para golpear y sélo con la cabeza.

- No se infentardn componer los mangos rajados.

- las cabezas estaran bien fijadas a los mangos, sin holgura alguna.
- No se aflojarén tuercas con el martillo.

- Cuando se tenga que dar a ofro frabajador, se haré cogido por la cabeza. Nunca se
lanzard.

- No se usardn martillos cuyas cabezas tengan rebabas.

- Cuando se golpeen piezas que tengan materiales que puedan salir proyectados, el
operario empleard gafas confra impacto.

- En ambientes explosivos o inflamables, se ufilizardn martillos cuya cabeza sea de
bronce, madera o poliéster.

Alicates

- Para corfar alambres gruesos, se girara la herramienta en un plano perpendicular al
alambre, sujetando uno de los extremos del mismo; emplear gafas contra impactos.

- No se usardn para aflojar o soltar fornillos.
- Nunca se usarén para sujetar piezas pequefias a taladrar.

- Se evitard su uso como martillo.

Destornilladores
- Se fransporfarén en fundas adecuadas, nunca suelfos en los bolsillos.

- las caras estaran siempre bien amoladas.
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- Hoja y cabeza estarén bien sujetas.

- No se girard el vastago con alicates.

- El véstago se mantendrd siempre perpendicular a la superficie del tomillo.
- No se apoyard el cuerpo sobre la herramienta.

- Se evifard sujetar con la mano, ni apoyar sobre el cuerpo la pieza en la que se va a
atornillar, ni se pondré la mano detras o debajo de ella.

Limas
- Se mantendrén siempre limpias y sin grasa.
- Tendran el mango bien sujeto.
- las piezas pequerias se fijarén antes de limarlas.
- Nunca se sujefard la lima para trabajar por el extremo libre.

- Se evitarén los golpes para limpiarlas.

Llaves
- Se mantendrén siempre limpias y sin grasa.

- Se utilizaran Gnicamente para las operaciones que fueron disefiadas. Nunca se usardn
para martillear, remachar o como palanca.

- Para apretar o aflojar con llave inglesa, hacerlo de forma que la quijada que soporte el
esfuerzo sea la fija.

- No empujar nunca la llave, sino tirar de ella.
- Evitar emplear cuios. Se usarén las llaves adecuadas a cada tuerca.

- Evitar el uso de tubos para prolongar el brazo de la llave.

1.5.4.16 Herramientas de izado

Juego alzabobinas y rodillos

Riesgos
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Cortes

Caidas al mismo nivel
Sobreesfuerzos

Afrapamiento por vuelco de bobinas

Colpes y contacto con elementos moviles

Equipos de proteccion individual

Ropa de trabajo

Guantes de profeccion mecanica
Botas dieléctricas

Guantes dieléctricos

Guantes dieléctricos

Mantas dieléctricas, banquetas aislantes, baculos, efc.

Medidas preventivas

Calzar los gatos del alzabobinas para impedir su desplazamiento durante el tendido

Evitar realizar trabajos situdndose en las proximidades, especialmente delante del
alzabobinas.

1.5.5 Relativos a los medios auxiliares
1.5.5.1 Escaleras manuales

Riesgos

Caida de personas a distinto nivel.
Caida de objetos en manipulacion.
Caida de objetos desprendidos.

Colpes y cortes por objetos o herramientas.
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- Exposicién a las condiciones atmosféricas (derivados del trabajo realizado a la
intemperie).

- Deslizamientos y vuelcos por apoyos incorrectos y rotura de la escalera por defectos
ocultos.

- los derivados de los usos inadecuados o de los monfajes peligrosos (empalme de
escaleras, formacion de plataformas de frabajo, escaleras “cortas” para la aliura a
salvar, etc.).

- Contacto eléctrico.

Equipos de Proteccién Individual

- Casco.

- Calzado de seguridad.

- Amés o cinturdn de seguridad para trabajos por encima de 3,5 metros de altura.
- Cuerdas de amarre.

- Cinturon portaherramientas.

Medidas preventivas

- Anfes de subir a una escalera portatil, verificar que las suelas del calzado no tienen
barro, grasa, aceite u ofra sustancia que pueda ocasionar resbalones.

- Cuando emplee una escalera para subir a un techo, andamio, plataforma, efc., la
parte superior de la escalera ha de sobrepasar por lo menos 1 metro.

Transporte

- Para transportar una escalera se debe hacer con la parte delantera baja, mirando bien
por donde se pisa para evitar fropezar y golpear a ofras personas. Para transportar una
escalera muy larga, deberd pedirse ayuda a un companero.

Caida a distinto nivel

- Nunca subiré a una escalera més de una persona.

- Se prohibe el fransporte y manipulacion de cargas por o desde la escalera cuando por
su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.
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- Subir y bajar de una escalera debe hacerse siempre de frente a ella utilizando las dos
manos para asirse a los peldafios (no a los largueros).

- No se ocuparan nunca los dltimos peldarios, se colocard a una distancia del punto de
frabajo que permita mantener el equilibrio, no se estirard el cuerpo para alcanzar
punfos alejados, se desplazard la escalera.

- Se prohibe especificamente, desplazar, mover o hacer saltar la escalera con un
operario sobre la misma. Para los desplazamientos serd necesario bajarse cuantas
veces sea preciso

Senalizacion

- Cuando se coloque la escalera frenfe a una puerta o en una zona de paso se
adoptardn medidas como bloquear el paso y sefializar la ubicacién de la escalera.

Estabilidad

- Antes de utilizar una escalera portdtil, verificar sus condiciones y rechazar aquellas que
no ofrezcan garantias de seguridad.

- las escaleras portdtiles se utilizardn de la forma y con las limitaciones establecidas por
el fabricante.

- las escaleras deben colocarse con una inclinacion correcta. La relacién entre longitud
de la escalera y la separacion en el punfo de apoyo seréd de 4 a 1.

- las escaleras no deben usarse como soporte de andamios, ni en cualquier ofro
cometido distinto de aquél para el que han sido disefiadas y construidas.

- No se empleardn escaleras de mano de més de 5 metros de longitud de cuya
resistencia no se tengan garantias.

- los pies de la escalera deben apoyarse en una superficie sélida y bien nivelada, nunca
sobre ladrillos, bidones, cajas, efc.

- En el caso de escaleras simples, la parte superior se sujefard, si es necesario,
paramento o estructura sobre el que se apoya y cuando éste no permita un apoyo
estable, se sujetard al mismo mediante una abrazadera u ofros  dispositivos
equivalentes.

Subida de equipos o cargas

167



INGRA Servicios de Ingenieria

- Si han de llevarse herramientas u objetos, deben usarse bolsas o cajos colgadas del
cuerpo, de forma que las manos queden libres.

- No se debe subir una carga de mas de 30 kg sobre una escalera no reforzada.

Fquipo de proteccion individual

- los trabajos a més de 3,5 metros de altura, desde el punto de operacion al suelo, que
requieran movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo
se efectuaran si se ufiliza cinturén de seguridad o se adopfan ofras medidas de
proteccién alfernativas.

- Siempre que sea posible se ufilizard la gria con cesta, sobre todo en trabajos
arriesgados en fachadas vy cruces aéreos.

Riesgo eléctrico

- Se prestaré especial atencion y se mantendrdn las distancias de seguridad con lineas
eléctricas en fension. Su manejo serd vigilado directamente por el Jefe de Trabajo
(Responsable de los Trabajos), delimitando la zona de frabajo e indicando la
prohibicién de desplazar la escalera.

Escaleras de tijera

- la posicién de frabajo es la de méxima abertura.

- Nunca se emplearén como borriquetas donde fijar sobre sus peldafios plataformas de
frabaijo.

- El operario no debe situarse “a caballo” sobre ella. Se aconseja que la posicion del
frabajador sea fal que su cintura no sobrepase el dltimo peldario.

Mantenimiento

- Cuando no se usan, las escaleras portétiles deben almacenarse cuidadosamente y no
dejarlas abandonadas sobre el suelo, en lugares himedos, efc.

- Debe existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de
usarlas.

- las escaleras portdtiles no deben pintarse, ya que la pintura puede ocultar a la vista
defectos o anomalias que pudieran resultar peligrosas. Todo lo més, se le puede
aplicar un bariz completamente transparente o aceite de linaza.
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Condiciones técnicas

Escaleras manuales en general:
- No se admitiré el uso de escaleras de construccién improvisada.

- los espacios entre peldaios deben ser iguales, con una distancia entre ellos de 20 @
30 cm, como mdéximo.

- las escaleras estaran provistas de un dispositivo antideslizante en su pié, por ejemplo
zapatas.

- No se acepfardn escaleras de mano empalmadas, a menos que utilicen un sistema
especial y recomendable de extension de la misma.

Escaleras de madera:

- la madera empleada seréd sana, libre de nudos, roturas y defectos que puedan
disminuir su seguridad.

- los largueros seran de una sola pieza.

- los peldafios estarén ensamblados a largueros, prohibiéndose las uniones simplemente
efectuadas mediante clavos o amarre con cuerdas.

- las escaleras de madera se protegeran de las inclemencias climatolégicas mediante
barnices fransparentes que no oculten sus defectos, prohibiéndose expresamente
pintarlas.

Escaleras metdlicas:

- los largueros serén de una sola pieza. Se prohiben los empalmes improvisados o
soldados

- Sus elementos tanfo largueros como peldarios no fendran defectos ni abolladuras.
Escaleras de tijera:

- Independientemente del material que las constituye dispondran en su articulacion
superior de topes de seguridad de apertura.

- Dispondran ademés de cadenas o cables situados hacia la mitad de la longitud de los
largueros que impidan su apertura accidental, usandose fofalmente abierta.
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1.5.5.2 Linea de vida

Las llamadas “Lineas de Vida" proporcionan al usuario un punto de anclaje movil para el amés

anticaidas en todo el recorrido por los lugares con peligro de caida desde altura, adaptandose a

todo tipo de recorridos.

Estad compuesta por:

Una linea (cuerda, cable, carril, efc.) que partiendo de un lugar seguro recorre toda la
zona de peligro a la que se ha de acceder.

Unas piezas intermedias de sujecion (de la cuerda, cable, carril, etc.] que unen la linea
a la estructura.

Un carro (al cual se engancha el arnés anticaidas) que discurre libremente por la linea,
feniendo un Unico punto de entrada-salida (en el lugar seguro) y desplazéndose por
encima de las piezas intermedias de sujecion sin que haya que soltarlo en ningin
framo del recorrido.

Este sistema permite al usuario enganchar su arnés anticaidas a la linea en lugar seguro y

recorrer foda la zona de peligro sin fener que soltar nunca su amés anticaidas, ya que el carro al cual

lo lleve enganchado pasa por todas las piezas intermedias de sujecion de la linea.

El método de trabajo consistira en:

Verificar el buen estado de los equipos y materiales a utilizar (cuerda, cable, carril,
arnés anficaidas, efc.).

Verificar el estado del elemento donde se realizard el frabajo en altura.

Instalar la 'linea de vida'" que garantice la seguridad en el ascenso, descenso.
Acceder al elemento en altura (enganchando el amés anticaidas a la linea de vidal.
Realizar el trabajo.

Descender del elemento en altura y desmontar la 'linea de vida'.

Recoger los equipos y materiales.

Equipos de Proteccién Individual y Colectivar:

Equipo de protfeccion general.
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- Casco con barbuguejo.

- Amés anticaidas completo.

- linea de Vida.
1.5.6 Relativos a los medios auxiliares
Como riesgos destacables en los trabajos relativos al entorno, pueden indicarse los siguientes:
e Orografia del terreno.
e Cruzamientos con lineas eléctricas existentes.
e Cruzamientos con carreteras.

e Cruzamientos con rios u otros.

las medidas de prevencién relafivas a los cruzamientos, quedan definidas en el apartado
referente al andlisis de riesgos y medidas preventivas durante el proceso constructivo. Si durante la
ejecucion de estos cruzamientos es necesaria la adopcion de medidas de seguridad especiales, se

deben desarrollar en el plan de seguridad y salud que desarrolle el contratista.

Respecto a los riesgos debidos a la orografia del terreno, se establece la necesidad de que
los trabajadores nunca se encuentren solos en la ejecucion de los trabajos, asi como que dispongan
de algin medio de comunicacion efectivo para pedir auxilio en los casos necesarios. Por cada grupo

de frabajo exisfirGd una persona con formacién en primeros auxilios.
Especial mencion merecen los cruzamientos con lineas eléctricas.

la realizacion de frabajos en la proximidad de lineas de energia eléctrica representa un grave

riesgo para las personas que los ejecutan.

Antes de iniciar cualquier trabajo proximo a lineas de energia eléctrica, se dispondrd de los

medios de proteccién personal y colectivos necesarios.
Se solicitard a la empresa propietaria de las lineas a cruzar el descargo de las mismas.

Ademés de laos medidas indicadas en “Riesgos Eléctricos” del apartado de Riesgos

Especificos.
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1.6. INFORMACIONES UTILES PARA TRABAJOS POSTERIORES

De acuerdo con lo establecido en el R.D. 1627/97, en el presente Estudio de Seguridad y

Salud es intencion definir, ademas de los riesgos previsibles inherentes a la ejecucion de la obra, los

riesgos y sus correspondientes medidas correctoras a considerar en relacién con los trabajos de

reparacion, conservaciéon, entrefenimiento y mantenimiento de las obras una vez terminadas y durante

el posterior proceso de utilizacién.

los riesgos que aparecen en las operaciones de mantfenimiento y conservacion son muy

similares a los que aparecen durante el proceso constructivo. Por ello remitimos a cada uno de los

epigrafes desarrollados en el apartado 4.5. Evaluacién de riesgos. Andlisis y medidas preventivas.

2. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

A continuacién, se indican las mediciones y el desglose del presupuesto de los distintos medios

en materia de seguridad vy salud, aunque se debe indicarse que el importe se encuentra incluido en el

Capitulo 7. Varios del Presupuesto General de Obra.

Capitulo 1: Equipos De Proteccién Individual

NE
Unidades

Concepto

Casco de seguridad

Gafas de profeccion contra
Protectores auditivos (orejeras)
Cuantes dieléctricos

Guantes mecdanicos

Bofas de seguridad para uso
Traje de proteccion contra la lluvia
Cinturén de proteccion lumbar

Pantalla de soldador

Precio Importe total

unitario ()
3,47 52,05
6,68 86,84
11,42 171,83
32,2 483
423 63,45
29,99 450
25,27 379,05
7,39 110,85
22,5 Q0
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Cristal de pantalla de soldador
Mandil soldador
Manguitos soldador

Chaleco reflectante

Amés de seguridad y sistema
enganche para linea de vida

Cinturén portaherramientas
Mascarilla con filiro antipolvo

Mascarilla FPP2

Total Capitulo de Proteccion Individual

Capitulo 2: Protecciones Colectivas

Ne
Unidades

2

Concepto

Cuadros eléctricos conexion portatil
Pasarelas de chapa o madera
Discriminador de tension p./bajo

Extintor 2kg p./brigada

Total Capitulo de Proteccion Colectiva

Capitulo 3: Protecciones Instalacion Eléctrica

N2
Unidades

2
4

Concepto

Instalacion de puesta a tierra

Inferruptor diferencial sensibilidad

Precio
unitario
190,71
25,54
110
100

Precio

unitario

75,31
87,16

170,72
100,6

156
4.881,84 €

Importe total
©

381,42

127,7

220

200

929,12 €

Importe total
©

150,62

348,64
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4 Inferruptor diferencial sensibilidad

Total Capitulo de Protecciones Instalacién eléctrica

Capitulo 4: Sefalizacion

N® Concepto
Unidades
80 Conos de goma
2 Panel direccional provisional
2 Sefial precaucién obras reflectante
2 Sefial estrechamiento reflectante
2 Sefial manual de STOP
2 Sefial indicativa de riesgos en obra
2 Cartel anunciador con leyenda
350 Cinta sefializadora de riesgo (m)

Total Capitulo de Seializacién

Capitulo 5: Instalaciones Provisionales

N® Concepto
Unidades

4,5 Mes alquiler de caseta de aseos y

96 Hora limpieza de caseta

| Ud. de acometida provisional de
agua potable

: Ud. de acometida provisional de
saneamiento

@3,16

Precio
unitario
6,601
40,27
40,27
40,27
13,4
3,69
4,51
0,05

Precio
unitario
150,25
7,21
18,83

18,83

372,64

871,90€

Importe total
©

462,7

80,54

80,54

80,54

26,80

7,38

?,02

17,50

765,02 €

Importe total

©
676,13
692,16
18,83

18,83
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Total Capitulo de Instalaciones provisionales

Capitulo 6: Primeros Auxilios

NQ

Concepto
Unidades
5 Botiquines de urgencia p/brigada
5 Reposicion material sanitario

botiauin

Total Capitulo de Primeros Auxilios

Capitulo 7: Vigilancia Salud, Formacion Y Organizacion Seguridad En Obra

N® Concepto
Unidades

15 Reconocimientos médicos

50 Hora mano de obra de seguridad y
mantenimiento
Hora de formacién e informacion a

40 )
trabajadores

54 Hora Responsable de Seguridad

5 Reunion Mensual en Obra

Total Capitulo de Vigilancia Salud, Formacién y

Organizacion

Precio
unitario
30,05
Q,01

Precio

unitario
60,1
10,82
36,06

45,08

180,3

1.405,95 €

Importe total
©

150,25

45,05

195,30 €

Importe total
©
1202,00

541,00

1442,40

2434,32

Q01,50

6.521,22 €
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RESUMEN PRESUPUESTO

»  Capitulo 1 Profeccion individual.........ooooo 4.881,84¢€
>  Capitulo 2 Profeccion colectiva. ... Q29 12 €
» Capitulo 3 Profecciones instalaciones eléctricas. ...................ooo 871,90 €
B Capitulo 4 SeRATZACION. ..o+ oo oo oo 765,02°€
» Capitulo 5 Instalaciones provisionales. ... 1.405,95 €
> Capitulo & Primeros auxilios. ... 195,30 €
> Capitulo 7 Vigilancia salud, formacion y organizacion seguridad en obra ... 6.521,22 €
TOTAL Estudio Sequridad v Salud 15.570,35 €
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3. PLIEGO DE CONDICIONES DE SEGURIDAD Y SALUD

Con carécter general se deberd cumplir las indicaciones, premisas, normas y valores

indicados en la normativa vigente en el momento de la concesion de la licencia de obras. A

continuacion, se indica una relacion, en forma de listado, de las normas y legislacion general y

sectorial vigente en el momento de la redacciéon de este documento, pudiendo existir modificaciones vy

actualizaciones posteriores.

YV V V V

UNE-EN 60865-1: Corrientes de cortocircuito.

UNE 21 339: Especificaciones y recepcion del hexafloruro de azufre nuevo.

UNE 20 324: Grados de protfeccion proporcionados por las envolventes (codigo IP).
UNE EN 50 102: Grados de protfecciéon proporcionados por las envolventes de
materiales eléctricos contra los impactos mecénicos externos (Codigo IK).

UNE EN 10025: Productos laminados en caliente, de acero no aleado, para
construcciones metdlicas de uso general. Condiciones técnicas de suministro.

UNE EN 61 439-1: Conjuntos de aparamenta de baja tensiéon. Parte 1: Reglas
generales.

UNE EN 62271-1: Aparamenta de alfa tension. Parfe 1: Especificaciones Comunes.
UNE EN 62271-100: Aparamenta de alta tension. Parte 100: Inferruptores autométicos
de corriente alterna para alta tension.

UNE-EN 62271-102: Aparamenta de alta tension.  Parte 102: Seccionadores
y seccionadores de puesta a fierra de corriente alterna.

UNE-EN 62271-200: Aparamenta de alta tension. Parte 200: Aparamenta bajo
envolvente metdlica de corrienfe alterna para tensiones asignadas superiores a 1 kV e
inferiores o iguales a 52 kV.

UNE 215001: Procedimientos normalizados para la medida de los campos eléctricos v
magnéticos a frecuencia industrial producidos por las lineas eléctricas de alta tension.
UNE 20833: Medida de los campos eléctricos a frecuencia industrial.

UNE EN 50 499: Procedimiento para la evaluacion de la exposicion de trabajadores a
los campos electromagnéticos.

UNE 207003: Instalaciones eléctricas de tensién nominal superior a 1 kV en corriente

alterna.
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UNE IEC 60815: (Serie completa: partes 1, 2 y 3): Seleccién y dimensionamiento de
los aisladores de A.T para uso en las condiciones de confaminacion.

UNE EN 62110: Procedimiento de medida para el Pblico de los campos
electromagnéticos generados por sistemas de potencia.

IEC 62305-2: Proteccién contra rayo — Parte 2: Evaluacion del riesgo.

RD 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la
salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

RD 223/2008 “Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en
lineas Eléctricas de Alta Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias”.

RD 842/ 2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico
para baja tension.

RD 1890,/2000 de 20 de noviembre que aprueba el Reglamento que establece el
procedimiento para la evaluacién en la conformidad de los aparatos de
Telecomunicaciones.

RD 1110/2007 de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de
punfos de medida del sistema eléctrico.

Orden ministerial del 12/04 /1999, por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Trénsitos de
Energia Eléctrica.

Normas sobre las condiciones de los suministros de Energia eléctrica vy la calidad de
este servicio aprobadas por el RD 1075/86 del 2 de mayo publicado en el BOE del ¢
de junio de 1986.

RESOLUCION de 12 de febrero de 2004, de la Secretaria de Estado de Energia,
Desarrollo Industrial Pequeiia y Mediana Empresa, por la que se aprueba un conjunto de
procedimientos de carécter técnico e instrumental necesarios para realizar la adecuada
gestion técnica del Sistema Eléctrico.

Normativa sobre Edificacion: Codigo Técnico de la Edificacion (CTE) de marzo 2006.
Normativa sobre Edificacion: RD 1247,/2008, de 18 julio que aprueba la instruccion
de Hormigén estructural EHE-O8.

Normativa sobre Edificacion: RD 997,/2002, de 27 septiembre que aprueba la norma
de construccion sismoresistente NCSR-02.

RCE [MIERAT, ITCs): Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad

en cenfrales eléctricas, subestaciones y centros de fransformacion. Insfrucciones Técnicas
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Complementarias sobre Aislamiento, Instalaciones de Puesta a Tierra e Instalaciones

Eléctricas de Exterior, respectivamente.
> |.E.E.E. 80-2000: Guide for Safety in AC Substation Grounding.
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1.— COTAS Y ELEVACIONES EN METROS
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INGRA Servicios de Ingenieria

ANEXO: GESTION DE RESIDUOS
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1. RECURSOS NATURALES CONSUMIDOS (MATERIAS PRIMAS, AGUA,
ENERGiA). PROCEDENCIA Y CONSUMO PREVISTO.

Al tratarse de una subestacién no hay consumo de energia ni materia prima.

e Agua. No es necesaria para el desarrollo de la actividad.
e Materias primas. No se consumen materias primas para realizar la actividad.

e Energia. la subestacion fransforma la energia, por lo tanto el consumo es nulo.

2, BALANCE DE MATERIA

2.1. BALANCE DE MATERIA

No se consume materia en la subestacion Gnicamente se transforma energia, evitando gases
de efecto invernadero. Balance de energia. la subestacion no consume energia, con lo cual evita
emisiones de CO, a la atmosfera. la energia solar fotovoltaica estd dentro del selecto grupo de las

llamadas “energias limpias”, ya que produce electricidad sin expulsar a la atmésfera gases de efecto

invernadero.

2.2. RENDIMIENTO PREVISTO

No hay consumo de materia, ya que se frata de una subestacion de energia renovable.

3. FUENTES GENERADORAS DE EMISIONES EN LA ACTUACION.
MEDIDAS DE PREVENCION, REDUCCION Y GESTION.

3.1  AFECCIONES DERIVADAS DE LA ACTUACION.

A confinuacion se enumeran los elementos que previsiblemente pueden ser afectados, asi
como sus incidencias tanto en la fase de construccion como en la fase de funcionamiento de la

actividad.
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Elemento del medio | Tierra Atmosfera Agua Prociefsns Paisaje | Vegetacion | Fauna
geofisicos
o|s 8| 8
2 = o | £
Factorambiental | ® | S| €| < | O] 8| 2 roft:,e oo - )
3 @ | & | 9601sicos | Paisaje | Vegetacion | Fauna
Incidencia Fase X
construccion X X X X
Incidencia Fase
funcionamiento X X X

3.1.1 Ruidos y vibraciones

Durante la construccion de la subestacion, las fuentes de ruido implicadas en el proyecto van a
ser la maquinaria y los vehiculos de transporte que se pueden emplear. A continuacién, se listan los
equipos a utilizar durante la fase de obras y sus niveles de presion sonora (NPS). Estos valores se han

obtenido a partir de mediciones realizadas en obras similares, pudiendo sufrir variaciones de + 3

dB(A).

Equipo NPS NPSaim
Camidn 90 dB{A)a1m 90 dB(A)
Excavadora 95dB(A)a2m 101 dB(A)
Hormigonera 85dBA)a2m 99 dB(A)
Gria 75dB{A)abm 91 dB(A)
Compresor 80dB{Ajasm 94 dB(A)

. 80 dB(A) a 3 m con picos | 90 dB(A) con picos eventuales
Equipo de soldadura | "o b iales de 85 dB(A) de 95 dB(A)

Esta estimacion vy la temporalidad de las emisiones v su localizacién en lugares no habitados,
justifican la no implantacion de medidas correctoras  especificas, siendo  Gnicamente necesario
considerar el factor ruido en el dmbito de la seguridad laboral. En esfe sentido, en ningin caso se

sobrepasaré el umbral doloroso, cifrado en 120 dB para nivel sonoro continuo, y en 140 dB para

emisiones intermitentes.

El Reglamento de la Calidad del Aire es de aplicacién en el dmbito de la Comunidad

Auténoma a las industrias, actividades, medios de transporte, maquinas y, en general, a cualquier
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dispositivo o actuacion, piblica o privada, susceptible de producir contaminacion atmosférica, tanto
por formas de materia como de energia, incluidos los posibles ruidos y vibraciones, que impliquen
molestia grave, riesgo o dafio para las personas o bienes de cualquier naturaleza. En el caso de la
actuacion proyectada, serd preciso cumplir Gnicamente con las normas establecidas en materia de

rvido por la maquinaria a emplear en la fase de instalacion de la linea eléctrica.

3.1.2 Emisiones e inmisiones a la atmosfera
Particulas

Se originarén duranfe los movimientos de tierra necesarios para la construccion de la linea
electrica, la planta fofovoltaica y el trénsito de vehiculos. Estas emisiones seran femporales,

cuantitativamente escasas y quimicamente inertes.
Compuestos gaseosos

En estos se incluyen el incremento en los valores de inmision de CO, SOx, NOx, plomo e
hidrocarburos que se producird en la zona y sus inmediaciones por la combustién de carburantes en
maquinaria y vehiculos de fransporte. No obstante, el nimero de vehiculos implicados,
mayoritariamente con motores diesel, y la intensidad baja de tréfico previsto deferminan que esas
emisiones no ftengan una importancia cuantitativa, no llegédndose en ningin momento a poder
producirse variaciones significativas en los valores de inmision actuales de esos confaminantes

atmosféricos.

3.1.3 Utilizacion del agua y vertidos liquidos

Esta actividad no realiza una utilizacion del agua, de modo que no habré ningin riesgo
respecto a su uso. En cuanto a la posibilidad de vertidos, no existird posibilidod de incidencia sobre
el medio hidrico salvo vertido accidental en carga o descarga con el porcentaje de riesgo normal en
cualquier tipo de obra donde existan elemenfos en trasiego como gasoil/fuel y/o aceites de

maquinaria moévil.
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Los cambios de aceite (tareas de mantenimiento) se realizarén directamente a recipiente para
su recogida por empresa homologada (aceites usados) y con todas las medidas preventivas para que

no se produzca derrame.

Vertidos producibles.

e Accidentalmente, gaséleos o aceites de la maquinaria que interviene en la obra.
e lavado inadecuado de las cubas de los camiones hormigoneras.

e Cudlquier ofro vertido seré accidental

3.1.4 Gestion de residuos

El desarrollo de las actividades que se llevaran a cabo en la consfruccion y funcionamiento va

a generar los siguientes residuos:

e los residuos, asimilables a residuos sélidos urbanos, generados por el personal durante
su esfancia en la zona de actuacion y como consecuencia de las actividades que
sucesivamente se desarrollarén (embalajes, restos de comida, envases, efc).

o los restos vegefales que se puedan originar por la corta, arranque o inutilizacién de
especies arbéreas y arbustivas.

e los residuos sélidos inerfes generados durante la construccion: fierras y gravas,
hormigones, efc.

e Residuos peligrosos generados en caso de que sea necesario el mantenimiento por
urgencia in situ de la maquinaria que se emplee (aceites lubricantes de motores, aceites
hidraulicos v liquidos de freno), incluyendo los recipientes y envases vacios que

hubieran contenido dichas sustancias.

la cuantificacion de los residuos generados durante la fase de construccion resulta dificil por la
variedad de actividades que se realizarén y la imposibilidod de determinar a priori. En cualquier
caso, en esta fase del proyecto el mayor volumen de residuos generados corresponderd a los

residuos inerfes.
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3.1.5 Almacenamiento de productos

Para la actividod derivada no es necesario el almacenamiento de productos.

3.2 MEDIDAS CORRECTORAS PROPUESTAS

3.2.1 Ruidos y vibraciones

1. Mantenimiento adecuado de la maquinaria y vehiculos de transporte. Se asegurard el
buen funcionamiento del motor, la fransmision, carroceria, dispositivo silenciador de los

gases de escape y demas elementos capaces de producir ruidos.

2. los equipos y méquinas-herramientas susceptibles de producir ruidos serdn instalados y
usados con las precauciones de aislamiento que garanticen una reduccién en el nivel de

transmision sonora.

3.2.2 Emisiones e inmisiones ala atmdsfera

1. A pesar de la minima incidencia descrita por esta actuacion, se propone reducir al
maximo las emisiones a la atmésfera y evitar asi la inmision negativa que pueden sufrir los
cultivos préximos, la fauna presente y los asenfamientos humanos diseminados.  Las

medidas propuestas son las siguientes:

2. Cuando sea preciso se regaran las éreas de frénsito y las zonas de maniobra de
vehiculos y maquinaria, asi como los materiales que vayan a ser removidos para su carga
y fransporte. El riego se ejecutard por aspersién o con manguera desde camiéon cuba. Lo
frecuencia de riego estard determinada por las condiciones meteoroldgicas y

granulometria de los materiales.
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3. El transporte de materiales que se derive de las actuaciones proyectadas se realizaré
en condiciones adecuadas. Los camiones deberdn estar provistos de lonas que cubran la
carga para impedir la dispersion de particulas de polvo. la cubricién deberd ser

completa, con anclado de la lona en el perimetro de la cajo del camion.
4. Se moderard la velocidad de circulaciéon de los vehiculos por zonas no asfaltadas.

5. Mantenimiento adecuado de la maquinaria y vehiculos de transporte. Se asegurard el
buen funcionamiento del motor, la fransmision, carroceria, dispositivo silenciador de los

gases de escape y demds elementos capaces de producir ruidos.

6. los equipos y maquinas-herramientas susceptibles de producir ruidos seran instalados y
usados con las precauciones de aislamiento que garanticen una reduccién en el nivel de

transmision sonora.

7. Se planificard y controlard el tréfico durante la realizacién de las obras de construccion

la linea eléctrica.

3.2.3 Utilizacion del agua y vertidos liquidos

No obstante lo anterior, para mantener la red natural de drenaje de las aguas superficiales y
evitar la confaminaciéon de las aguas subterraneas vy superficiales por compuestos quimicos, se

propone las siguientes medidas correctoras:

1. El abastecimiento de camiones cuba que se empleen en la humectacion de caminos u

ofras areas de actuacion se realizard a partir de fuentes previamente auforizadas.

2. Delimitacion y proteccion con materiales impermeables de las zonas en las que se
depositen sustancias o desarrollen actividades que pudieran constituir un peligro de

contaminacion o degradacion de las aguas superficiales o subterréneas.
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3. Aprovechamiento méximo de la red de caminos existentes y minimizacion de la
alteracion de las superficies por las que se transite fuera de caminos, utilizando siempre

que sea posible maquinaria ligera, de forma que se facilite la regeneracion natural.

3.2.4 Gestion de residuos

1. En todo momento se evitara la dispersion de residuos o el depésito de maquinaria y

estructuras sin uso en la zona de actuacion.

2. los residuos, asimilables a residuos sélidos urbanos, generados por las actividades que
se desarrollen durante la fase de construccion y explotacién, se trasladaran hasta lugares

de recogida que garanticen su adecuada gestion.

3. la eliminacién de residuos vegetales se efectuard preferiblemente mediante asfillado y
posterior extendido en el suelo. Se prohibird de forma expresa lo quema de estos

residuos.

4. los residuos inertes que se generen durante la construccion y el funcionamiento de la
planta fofovoltaica se dispondrén en contenedores especificos para su eliminacion y/o

valorizacion por empresa autorizada. En ningln caso se crearén vertederos incontrolados.

5. Durante la construccion existird un control riguroso de aceites, hidrocarburos o cualquier
ofra sustancia contaminante, que abarcard su almacenamiento, uso y eliminacién. Se

adoptaran las siguientes medidas:
— Se prohibiré la limpieza de hormigoneras en la zona de actuacion.

— EI mantenimiento de la maquinaria y vehiculos que infervenga en la
construccion de la linea eléctrica se  redlizard en  establecimientos
autorizados, salvo que en caso de averia deba realizarse en obra, en cuyo
caso se adoptarén medidas preventivas que imposibiliten el vertido de
sustancias contaminantes y permitan la adecuada recogida de los residuos

generados para su entrega a gestor auforizado. En caso de vertidos
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accidentales se procederd a la refirada del suelo contaminado vy a su
almacenamiento en una zona impermeabilizada hasta su retirada por gestor

autorizado.

— Se realizard un seguimiento del destino de los residuos peligrosos que se
puedan generen duranfe la fase de construcciéon (pinturas, disolventes,
productos de impermeabilizacion o aislamiento, etc.] hasta su entrega a

gestor autorizado. Se evitardn las mezclas de residuos peligrosos.

3.2 MEDIDAS DE SEGUIMIENTO Y CONTROL

las medidas de seguimiento y confrol asociado a cualquier proyecto que incida sobre el
medio han de conformar un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones y medidas
protecforas y correctoras contenidas en la auforizacion ambiental. Con fal fin, los objetivos bésicos

que ha de cumplir el Programa de Seguimiento y Control son:
1. Asegurar la adecuada aplicacion de las medidas correctoras v protectoras establecidas.
2. Determinar la eficacia de esas medidas de profeccién ambiental.

3. Adoptar nuevas medidas correctoras ante la ineficacia de las disefiadas o ante la aparicion

de afecciones al medio ambiente no previstas.

la implantacion y ejecucion de las medidas correctoras corresponderdé a la direccion de obra,
que confard con la asistencia técnica del personal especializado en medio ambiente, asi como su

seguimiento y la evaluacion del cumplimiento vy eficacia de las medidas correctoras.
Estas medidas de seguimiento y control comprenden tres aspectos bésicos:

Seguimiento de las medidas correctoras. El control afectard a aquellas medidas correctoras y
protectoras que se han esfablecido con un carécter momentaneo y puntual, v que se pondrén en

practica durante la ejecucion de las obras.
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Para ello se desarrollaréd un Programa de Inspeccion en el que se someterdn a control las

distintas acciones precisas para que las medidas protectoras y correctoras resulten eficaces.

los resultados de este programa permitirdn adoptar las medidas necesarias para lograr el
efectivo cumplimiento de aquellas medidas correctoras que no se estén llevando a cabo conforme a
lo establecido en el proyecto constructivo, en la presente calificacion ambiental y en las disposiciones
de la Administracién competfente. En el caso de incumplimientos con incidencia ambiental
significativa se realizard un informe del suceso, diseidndose el fipo de respuesta a prever anfe

situaciones similares.

Seguimiento de las actividades y afecciones bajo control. Se verificard que las actividades se
desarrollan conforme al proyecto aprobado vy de la forma mas adecuada segin se indica en las
medidas correctoras. Para el control de los efectos que ocasionard la construccion de la linea

eléctrica sobre el medio, se empleardn las siguientes variables e indicadores:
— Afecciones red hidrografica menor
— Ocupaciénymovimientodesuelo.
— Desbroce de vegetacion.
— Afeccién habitats fauna terrestre.
— Introduccién elementos ajenos.
— Residuos generados.
— Residuos gestionados.
— Otras incidencias

Emision de informes. Los resultados que aportarén las variables e indicadores relacionados en
los apartados anteriores serdn procesados y analizados para la elaboracién de informes, cuyo

contenido v frecuencia se sefialan a continuacion:

—Informes previos. Antes del inicio de la construccion de la subestacion, se confeccionard un

informe que recogerd la siguiente informacion:
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e Situacion administrativa de las diferentes auforizaciones que requiere el proyecto.

* |dentificacion de empresas que ejecutardn el proyecto.

e Desarrollo de medidas correctoras establecidas.

® Delimitacion de ubicacién de instalaciones provisionales y zonas de acopio de
materiales.

e Calendario de ejecucion de obras.

—Informes periédicos. Estos informes se elaborarén periédicamente a partir de los resultados
obtenidos en el Programa de Inspeccién con el que se realizard el seguimiento de las medidas
correctoras y protectoras. Incluiran una valoracion de la eficacio, estado y evolucion de las medidas

correctoras propuestas.

—Informes  especiales. los informes especiales se redactaran cuando se presenten

circunstancias o sucesos excepcionales que conlleven un deterioro ambiental o situaciones de riesgo.

—Informe final. Este informe se confeccionard a la conclusiéon de las obras de construccion de

la subestacion eléctrica. Comprenderd la siguiente informacion:

 Resultados del Programa de Inspeccién.

* Resultados del seguimiento de las acciones del proyecto.

e Valoracién ambiental de los resultados.

e Certificacion en la que se acreditard la adecuacion de las obras ejecutadas a los

t&rminos del informe ambiental.

4. FUENTES VERTIDOS DE AGUAS RESIDUALES Y EMISIONES A LA
ATMOSFERA. DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO Y/O
DEL SISTEMA DE EVACUACION.

No procede en este tipo de instalaciones.
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5. RESIDUOS. PROCEDENCIA, CANTIDAD, COMPOSICION Y
CARACTERIZACION.

la instalacion consiste principalmente en las siguientes tareas o fases generadoras de residuos:
— Allanamiento de la plataforma.
— Drenajes.
— Zanjas eléctricas para cableado eléctrico.
— Excavacion-preparacion. Vallado de la parcela.

En general este tipo de instalaciones presentan un bajo impacto en la generacién de residuos,

ya que principalmente se generan fierras en la excavacion y se reutilizan en la propia instalacion.

Ofros residuos a considerar son los plasticos v papeles de los envases de las placas

fotovoltaicas en la fase de obra.

5.1 CARACTERIZACION DE LOS RESIDUOS

los residuos a generados seran fan solo los marcados a continuacién de la Lista Europea
establecida en la Orden MAM/304,/2002. No se consideraran incluidos en el computo general los
materiales que no superen 1 m*® de aporte y no sean considerados peligrosos y requieran por fanfo

un fratamiento especial.

A.2.: RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea
4. Papel
2001 01 Papel
5. Plastico
170203 Plastico
RCD: Potencialmente peligrosos y otros
1. Basuras
2002 01 Residuos
2003M Mezcla de residuos
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A.2.: RCDs Nivel Il
Tn d v
Toneladas de| Densidad fipo
Evaluacion tedrica del peso por tipologia de  |cada tipo de| (entre 1,5y | m* Volumen
RDC ROC 0,5) | de Residuos
RCD: Naturaleza no pétrea
1. Asfalto 1,30 0,00
2 Madera 0,60 0,00
3. Metales 1,50 0,00
4. Papel y Carton 90,00 0,90 100,00
5. Plastico 8.0 0,90 10,00
6. Vidrio 1,50 0,00
7. Yeso 1.20 0,00
TOTAL estimacién 99, 00 110,00
RCD: Maturaleza pétrea
1. Arena Grava y ofros andos 1,50 0,00
2. Homigdn 1,50 0,00
3. Ladrillos , azulejos y ofros cerdmicos 1,50 0,00
4. Piedra 1,50 0,00
TOTAL estimacion 0,00
RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras 45 0,50 5,0
2. Potencialmente peligrosos y ofros 0,50 0,00
TOTAL estimacion 4,5 5,0

5.2 OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORACION O ELIMINACION

Tierras excedentes de excavacion

Se procurard  localizar algin emplazamiento para el aprovechamiento de las mismas,

pudiendo ser:
® Reutilizadas:

o enla obra,
o en ofra obra,
o en acondicionamiento o relleno,

o en restauracién de dreas degradadas
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las tierras, que no puedan ser reutilizadas en la misma obra, serén refiradas por un
fransportista debidamente registrado o autorizado, segin lo establecido por la Comunidad

Auténoma. Se puede dar la circunstancia que previamente puedan ser depositadas en:

o una planta de fransferencia
o un almacenamienfo femporal, que permita su futura reutilizacién (Bolsa de

tierras).

En caso confrario, cuando no puedan ser reutilizadas, seran eliminadas en  depésito

controlado o vertedero autorizado.

En nuestro caso no se consideran cantidades significativas, ya que pueden ufilizarse en su

totalidad para el rellenado de las zanjas y en el acondicionamiento de la parcela.

Residuos de Construccion y Demolicién

Material segiin orden : . .
MAM/304/2002 Codigo LER Tratamiento Destino Pesolt)
Papel y carton 200001 Reciclado Gestor autorizado RNPs 180
Plastico 170203 Reciclado Gestor autorizado RNPs 18
200201 : L
Basuras 20 03 01 Reciclado/Vertedero Planta reciclaje RSU 5

5.3 SEPARACION DE LOS RESIDUOS

Al objefo de poder disponer de un residuo de naturaleza inerfe (fracciones pétfreas y
cerdmicas), deben separarse los residuos que no tfiene dicha consideracién, tales como maderas,
plésticos, metales, vidrios, mezclas bituminosas, asi como los envases vy en general todos los residuos
que no son admitidos en los vertederos de inertes, de acuerdo con las posibilidodes de gestion
existentes en la zona. Especial atencién se prestard a la separacion de los residuos que tengan la

consideracion de peligrosos que serdn depositados en el “Punto Limpio” habilitado a fal efecto.
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Segln esfablece el articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicién
deberén separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de

dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el tofal de la obra supere las siguientes

cantidades:
Hormigan 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos 401
Metales 21
Madera 1t
Vidrio 1t
Plasticos 05t
Papel y carton 0.5t
Tipo de Residuo Total Residuo Obra (t) Umbral Segin Norma (t) | Separacion in situ
Plastico 18 0.5 OBLIGATORIA
Papel y carton 180 0.5 OBLIGATORIA

la separacion puede realizarse facilmente, ya que provienen de los embalajes de las placas

solares.

la separacién en fracciones se llevaré a cabo por el poseedor de los residuos de construccion

y demolicién dentro de la obra.

5.4 PRESCRIPCIONES EN LA GESTION DE RESIDUOS

Condiciones de aprovisionamiento vy almacenamiento de productos y materiales de
construccion Para el almacenamiento, tanto de las materias primas que llegan a la obra como de los
residuos que se generan y su gestion, se deferminan una serie de prescripciones técnicas con el

objefivo de reducir los residuos generados o los materiales sobrantes.

Prescripciones técnicas para la compra v aprovisionamiento de las materias primas:

e Comprar la minima cantidod de productos auxiliares (pinturas, disolventes, grasas, etc.)
en envases refornables de mayor famario posible.
e Inspeccionar los materiales comprados antes de su aceptacion.

e Comprar los materiales y productos auxiliares a partir de criterios ecolégicos.
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Utilizar los productos por su antigiedad a partir de la fecha de caducidad.

limpiar la maquinaria y los distintos equipos con productos quimicos de menor
agresividad ambiental (los envases de productos quimicos téxicos hay que tratarlos
como residuos peligrosos).

Evitar fugas y derrames de los producios peligrosos manteniendo los envases
correctamente cerrados y almacenados.

Adquirir equipos nuevos respetuosos con el medio ambiente.

Prescripciones técnicas para el almacenamiento de las materias primas:

Informar al personal sobre las normas de seguridad existentes (o elaborar nuevas en
caso necesario), la peligrosidad, manipulado, transporte y correcto almacenamiento de
las sustancias.

Aquellos residuos valorizables (plésticos, maderas, chatarra, papel), se depositaran en
contenedores metdlicos con la ubicacién y condiciones establecidas en las ordenanzas
municipales, o bien en sacos industriales con un volumen inferior @ un metro cibico,
quedando debidamente sefializados y segregados del resto de residuos.

Establecer en los lugares de trabajo, dreas de almacenamiento de materiales; estas
zonas estarén alejadas de ofras destinadas para el acopio de residuos y alejadas de
la circulacion.

Prevenir las fugas de susfancias peligrosas instalando cubetos o bandejas de retencion
con el fin de minimizar los residuos peligrosos.

Correcto almacenamiento de los productos (separar los peligrosos del resto vy los
liquidos combustibles o inflamables en recipientes adecuados depositados en

recipientes o recinfos desfinados a ese fin).

Prescripciones técnicas relativas a la manipulaciéon de residuos

Los residuos generados serdn entregados a un gestor autorizado; hasta ese momento,
dichos residuos se mantendran en unas condiciones adecuadas en cuanto a seguridad

e higiene.
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Prescripciones técnicas relativas a la posesion de residuos no peligrosos:

Evitar la eliminacion de residuos en caso de poder reutilizarlos en obra o reciclarlos.

e Aportar la informacién requerida por la Consejeria competente de la Comunidad.

Prescripciones técnicas para la gestion de residuos peligrosos:

Dichos residuos se generardn y almacenardn correctamente y en ningin caso se
mezclaran para no dificultar su gestién ni aumentar la peligrosidad de los mismos.

los  recipientes contenedores de los  mismos se efiquetarén y  envasarén
adecuadamente.

Se llevara un registro de los residuos peligrosos producidos y su destino.

Medidas a aplicar en la gestion del destino final de los residuos:

Con el fin de controlar los movimientos de los residuos, se llevara un registro de los
residuos almacenados asi como de su fransporte, bien mediante el albardn de entrega
al vertedero o gestor (contendrd el tipo de residuo, la cantidad y el destino).

Comprobacién periédica de la correcta gestion de los residuos.
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