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1. JUSTIFICACION

Entre las actuaciones previstas por parte de GRON RENOVABLE, S.L.U., para la evacuacion eléctrica de las
plantas solares fotovoltaicas Las Colinas y Moraleja, situadas en la Comunidad de Madrid, se ha contemplado

la construccion de la nueva subestacion elevadora denominada Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV.

La Subestacion Las Colinas tiene por objeto interconectar las lineas de 30 kV provenientes de las plantas solares
fotovoltaicas Las Colinas y Moraleja elevando la tension hasta el nivel de 220 kV, conectando con la linea

eléctrica que permitira la evacuacion en el sistema eléctrico nacional.

La evacuacion final de la potencia generada en las plantas de generacion anteriormente citadas se realizara en

la subestacion Villaviciosa 220kV, propiedad de Red Eléctrica de Espafa, S.A.U. (REE).
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2. ANTECEDENTES

A continuacion, se resume el estado actual de tramitacion de |a planta fotovoltaica que evacua en la subestacion
objeto del presente proyecto basico, en los diferentes organismos competentes, en lo que respecta a la fase de
autorizacion, licencias y concesiones necesarias para la construccion y puesta en funcionamiento de dicha

planta.

* Que con fecha 2 de octubre de 2023, la sociedad promotora del proyecto PSFV Las Colinas, GRON
Renovable, S.L. con NIF B-10861953, presento solicitud de capacidad ante Red Eléctrica de Espafia,
S.A.U. (en adelante REE) en la subestacion SE Villaviciosa 220 kV en la Comunidad de Madrid.

= Con fecha 26 de julio de 2024 fueron otorgados los permisos de Acceso y Conexion por parte de REE
en los que se otorgan una capacidad de 50 MW en la subestacion eléctrica Villaviciosa de tension 220
kV.

= Que con fecha 23 de diciembre de 2024, la sociedad promotora PSFV Las Colinas, GRON Renovable
S.L. con NIF B-10861953 presento la solicitud de Autorizacion Administrativa Previa y de Declaracion
de Impacto Ambiental ante la Direccion General de Descarbonizacion y Transicion Energetica de la

Comunidad de Madrid, la cual fue admitida a tramite con fecha 20 de enero de 2025 por este organismo.
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3. OBJETO

El presente documento se redacta con la finalidad:
= En el orden técnico, para disenar la subestacion, de acuerdo con lo establecido en:

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

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

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

para baja tension.

= En el orden administrativo, obtener la Autorizacion Administrativa Previa, del proyecto basico a realizar,

segun lo establecido en:
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

energia electrica.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de energia

eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia

y en otros ambitos para la reactivacion economica
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4 NORMATIVA

Este Proyecto ha sido redactado de acuerdo con lo preceptuado en la siguiente Normativa y Reglamentacion de

Instalaciones de Alta Tension:

= Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico (B.O.E. 27 de diciembre de 2013).

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

eléctrica.

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

Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

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

= Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus instrucciones técnicas complementarias (ITC) BT
01aBT 51. Aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia
(B.O.E. de 18-09-2002).

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

la retribucion de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

= Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones

de produccion eléctrica de pequefia potencia.
= Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y especial.
= Ley 21/2013 de 9 de diciembre, de Evaluacién Ambiental.

= Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre,
de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos

de emision de gases de efecto invernadero.

= Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacién de actividades potencialmente

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

suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados.
= Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido.

= Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de

noviembre, del Ruido, en lo referente a |la evaluacion y gestion del ruido ambiental.

* Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre,

del Ruido, en lo referente a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

= Real Decreto 1038/2012, de 6 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 1367/2007, de 19 de
octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del ruido, en lo referente a

zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

= Reglamento de Instalaciones de Proteccion Contra Incendios (RIPCI-2017), aprobado por Real Decreto
513/2017.

= Reglamento de Seguridad Contra Incendios en los Establecimientos Industriales (RSCIEI), aprobado por

Real Decreto 2267/2004.

= Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los procedimientos
de preasignacion de retribuciony a la supresion de los incentivos economicos para nuevas instalaciones

de produccién de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.

= Real Decreto-ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la

estabilidad financiera del sistema eléctrico.

= Orden IET/221/2013, de 14 de febrero, por la que se establecen los peajes de acceso a partir de 1 de

enero de 2013 y las tarifas y primas de las instalaciones del régimen especial.

=  QOrden HAP/703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo 583 «Impuesto sobre el valor de
la produccion de la energia eléctrica. Autoliquidacion y Pagos Fraccionados», y se establece la forma y

procedimiento para su presentacion.
= Codigo Tecnico de la Edificacion (CTE), aprobado por Real Decreto 314/2006.

= Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Codigo Tecnico de la Edificacion,

aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.
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= Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia de energia y en

otros ambitos para la reactivacion economica.
= Normas UNE de obligado cumplimiento.
= Condicionados que puedan ser emitidos por Organismos afectados por las instalaciones.

La normativa descrita se enmarca en la legislacion basica del Estado, correspondiendo a las comunidades autonomas
en el gjercicio de sus competencias el desarrollo del marco normativo aplicable a las instalaciones electricas que les

corresponda autorizar.
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5. TITULAR

El titular y a la vez promotor del proyecto de la Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV es la sociedad Gron

Renovable, S.L.U

A continuacion, se resumen los datos principales del promotor:

¢ Sociedad: Gron Renovable, S.L.U

« NIF: B-10861953

» Domicilio: Calle Serrano Galvache, 56, Edificio Alamo, Planta 11, Madrid, 28033
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©. DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION

La nueva Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV consta de las instalaciones que a continuacion se describen,

segun puede verse en el plano “Esquema unifilar simplificado” recogido en el presente proyecto.

Las lineas de alimentacion a la subestacion en 30 kV, asi como la salida de la linea eléctrica en 220 kV, seran

subterraneas.
En el sistema de 220 kV de la subestacion se ha optado por una configuracion linea transformador.

Un (1) transformador de potencia trifasico con una relacion de transformacion 220/30 kV y de 88/110 MVA de
potencia ONAN/ONAF.

El sistema de 30 kV estara compuesto por un modulo de celdas con objeto de limitar las corrientes de cortocircuito.

Todas las posiciones de 220 y 30 kV estaran debidamente equipadas con los elementos de maniobra, medida y

proteccion necesarios para su operacion segura.

Para la alimentacion de los servicios auxiliares se dispondra de un transformador de instalacion en el interior del
edificio que alimentara en baja tension al cuadro de SSAA, asi como un grupo electrégeno que actuara como respaldo

para la alimentacion de SSAA.
Se dispondra un edificio que contara con una sola planta.

Ademas, la subestacion contara con un cerramiento perimetral metalico.
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(. EMPLAZAMIENTO

La subestacion estara situada en el término municipal de Navalcarnero, comunidad de Madrid. La subestacion se

ubicara en las siguientes coordenadas ETRS89 H30:

Tabla 1. Coordenadas del cerramiento de la subestacion

417.518,04

4.459.317,63

417.556,00 4.459.315,89
417.552,97 4.459.249,96
417.515,01 4.459.251,70

La parcela en la que se implantara la subestacion es:

Tabla2.  Parcela de implantacion de la subestacion

Término municipal Poligono

Referencia Catastral

Navalcarnero 13

93

28096A013000930000WI

Su situacién geografica se indica en el plano “Localizacion y Emplazamiento” del apartado Planos, incluido en el

presente proyecto.

Las entradas de los circuitos de media tension (30 kV) procedentes de las plantas fotovoltaicas, asi como la salida

de la linea electrica en 220 kV, seran subterraneas.

El acceso a la subestacion se realizara desde una via de comunicacion de dominio publico, con referencia catastral

28096A013090070000WT.

Todos los elementos de la subestacion se ubicaran en un recinto vallado de dimensiones adecuadas, en su interior

se situara la aparamenta de intemperie propia de la subestacion, se dispondra de un edificio de control, proteccion y

operacion de la planta fotovoltaica.




Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

°
Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV Sol I da

saetavield

Octubre 2025 MEMORIA

8. DESCRIPCION ESQUEMA UNIFILAR

El esquema unifilar simplificado adoptado para el nivel de tension de 30/220 kV de esta subestacion se recoge en el

plano “Esquema unifilar simplificado” adjunto a este proyecto.

En este esquema unifilar se han representado todos los circuitos principales que forman la subestacion, figurando las

conexiones existentes entre los elementos principales de cada posicion.
Para el sistema de 220 kV se ha optado por una configuracion linea transformador.

Un (1) transformador de potencia trifasico con una relacion de transformacion 220/30 kV y de 88/110 MVA de
potencia ONAN/ONAF.

Para el sistema de 30 kV se ha optado por un médulo de celdas con un esquema de simple barra, tipo interior, en
celdas blindadas de aislamiento en aire o gas aislante permitido u otros medios aislantes conforme normativa de

aplicacion, teniendo en cuenta la fecha de puesta en funcionamiento, constituido por:

Una (1) celda de acometida de transformador.

Tres (3) celdas de linea que permitira evacuar la potencia generada por la PSFV Las Colinas.
= Una (1) celda de servicios auxiliares y medida.
= Una (1) celda de bateria de condensadores (opcional).

= Una (1) celda de linea que permitira evacuar la potencia generada por la PSFV Moraleja.

Cada una de las posiciones de 220 y 30 kV estara debidamente equipada con los elementos de maniobra, medida y

proteccion necesarios para su operacion segura.

8.1 Sistema de 220 kV

El sistema de 220 kV de la subestacién consta de una configuracion linea transformador.

8.1.1 Aparellaje
El aparellaje con que se equipa la posicion de transformador-linea es el siguiente:

= Tres (3) botellas terminales mas autovalvulas unipolares con contador de descarga instalados a la salida

de la linea electrica.



Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

.
Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV Sol I d a

saetavield

Octubre 2025 MEMORIA

= Tres (3) pararrayos unipolares con contador de descarga instalados junto al transformador de potencia.
= Tres (3) transformadores de tensidn inductivos.

= Un (1) seccionador con puesta a tierra.

= Un (1) Interruptor automatico tripolar.

= Tres (3) transformadores de intensidad.

8.2 Transformador de potencia

Se instalara un transformador de potencia trifasico con una relacion de transformacion 220/30 kV y de 88/110 MVA
de potencia ONAN/ONAF, contara con regulacion en carga, se instalara en intemperie, y contara con aislamiento y

enfriamiento en aceite.

8.3 Sistema de 30 kV.

El sistema de 30 kV de la subestacion esta compuesto por un sistema de interior (celdas) y un sistema de intemperie.
El sistema de intemperie estara compuesto por:

= Reactancia.
= Autovalvulas.
= Seccionadores.

=  Terminales MT.

Embarrados.

El sistema de interior estara compuesto por:

= Una (1) celda de acometida de transformador.
= Tres (3) celdas de linea que permitira evacuar la potencia generada por la PSFV Las Colinas.

= Una (1) celda de servicios auxiliares y medida.

Una (1) celda de bateria de condensadores (opcional).
= Una (1) celda de linea que permitira evacuar la potencia generada por la PSFV Moraleja.

El aparellaje con que se equipa cada posicion en el sistema de interior de 30 kV se describe a continuacion.
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8.3.1 Aparellaje
El aparellaje con que se equipa cada posicion es el siguiente:

=  Cuatro (4) celdas de linea, compuestas por:

Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

Un (1) interruptor automatico tripolar.

Tres (3) transformadores de intensidad.

Un (1) sistema de indicacion de presencia de tension.
Un (1) juego de barras.

Terminales unipolares.

= Una (1) celda de acometida de transformador, compuesta por:

Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

Un (1) interruptor automatico tripolar.

Tres (3) transformadores de intensidad.

Un (1) sistema de indicacién de presencia de tension.
Un (1) juego de barras.

Terminales unipolares.

= Una (1) celda de servicios auxiliares y medida compuesta por:
Un (1) seccionador fripolar y actuacion brusca con accionamiento manual y motorizado de tres

posiciones (abierto-cerrado-p.a.t.)

Tres (3) fusibles calibrados en AT.

Terminales unipolares para la llegada de la alimentacion.

Terminales unipolares para la alimentacion del transformador de servicios auxiliares.
Un (1) sistema de indicacion de presencia de tension.

Tres (3) transformadores de tension.

Terminales unipolares.

= Una (1) celda de bateria de condensadores (opcional) compuesta por:
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Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

Un (1) interruptor automatico tripolar.

Tres (3) transformadores de intensidad.

Un (1) sistema de indicacién de presencia de tension.
Un (1) juego de barras.

Terminales unipolares.

= Conexiones al embarrado exterior del transformador de potencia, compuestas por:

Tres (3) autovalvulas de 30kV.

Terminales de transicion aéreo-subterraneo.

8.3.2 Transformador de servicios auxiliares

Para alimentacion a los servicios auxiliares de corriente alterna, se montara un transformador de servicios auxiliares
30/0,400-0,230 kV de 160 kVA y grupo de conexion DYn11.

Este equipo se instalara en interior. Se conectara a la correspondiente celda de 30 kV de alimentacion a servicios

auxiliares y a su vez alimentara en baja tensién al cuadro de servicios auxiliares situado en la sala de control.

8.3.3 Reactancia de neutro

Para referir a tierra el sistema de 30 kV y dotar a las protecciones de una misma referencia de tension para detectar

faltas a tierra, se instalara una reactancia frifasica.

La reactancia se conectara en paralelo con los embarrados de 30 kV del transformador de potencia 220/30 kV.

8.4 Instalaciones auxiliares

Dentro de las instalaciones auxiliares se suministrara y montara:

= Sistema de alumbrado y fuerza.

=  Sistema anti-intrusismo.

=  Sistema de deteccién de incendio.

= Sistema de aire acondicionado con bomba de calor en las salas de control y celdas.

=  Grupo electrogeno como respaldo de la alimentacion de los servicios auxiliares de la subestacion.
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8.5 Otras instalaciones

Los aparatos de medida, mando, control y protecciones son de instalacion interior, y para su control y facil

maniobrabilidad, se han centralizado en cuadros destinados a tal fin en el edificio/sala de control.
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9. CARACTERISTICAS ELECTRICAS GENERALES

9.1 Aislamiento

Los materiales que se emplearan en esta instalacion seran adecuados y tendran las caracteristicas de aislamiento

mas apropiadas a su funcion.

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

seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension”, ITC-RAT 12, son los siguientes:

= En 220 kV, que corresponden a un valor normalizado de tension mas elevada para el material de 245 kV
eficaces, se adopta el nivel de aislamiento nominal maximo, que soporta 1050 kV de cresta a impulso tipo
rayo y 460 kV eficaces a frecuencia industrial.

= Analogamente, en 30 kV el nivel de aislamiento adoptado correspondera a la tension mas elevada para el
material de 36 kV eficaces, soportando un valor de cresta de 170 kV ante impulsos tipo rayo, y 70 kV eficaces
frente al ensayo a frecuencia industrial.

Tabla 3. Tensiones nominales

Tension o Tensién soportada nominal Tensién soportada nominal
: Tension mas elevada de la \ . - .
nominal a los impulsos tipo rayo (kV a frecuencia industrial (kV
red (kV eficaces)
(kV) cresta) eficaces)
220 245 1050 460
30 36 170 70
9.2 Distancias minimas

El vigente “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta
tensién” en la instruccion técnica complementaria ITC-RAT 12, especifica las normas a seguir para la fijacion de las
distancias minimas a puntos en tension.

La instalacion se situara a una altitud sobre el nivel del mar inferior a 1.000 metros, por lo que en la siguiente tabla se
muestran las distancias minimas a los puntos de tension.
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Tabla 4. Distancias minimas

Tensién Tensioén soportada nominal a Distancia minima de Distancia minima de
. los impulsos tipo rayo (kV aislamiento en aire fase a aislamiento en aire entre
nominal (kV) .
cresta) tierra (cm) fases (cm)
220 1050 210 210
30 170 32 32

9.2.1 Distancia fase-tierra y entre fases. Sistema de 220kV.

En el sistema de 220 kV, la distancia minima entre fases es de 4 m. La altura minima de los tendidos entre equipos

sobre el suelo es de 6 m. Las distancias adoptadas son superiores a las especificadas en el citado reglamento.

9.2.1.1 Distancias en pasillos de servicio

Atendiendo a la instruccion ITC-RAT 15, apartado 4.1.2 los elementos en tension no protegidos que se encuentran
sobre los pasillos, deberan estar a una altura minima “H” sobre el suelo, medida en centimetros, igual a:

H=250+d

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT-12, dadas en funcion de la
tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. En el caso que aplica es 210 cm. Por lo
tanto:

H =250 +210 =460 cm

Altura inferior a los 6 m de altura minima sobre el suelo a la que se sittan los embarrados.

La anchura de los pasillos de servicio tiene que ser suficiente para permitir la facil maniobra e inspeccion de las
instalaciones, asi como el libre movimiento por los mismos de las personas y el transporte de los aparatos en las
operaciones de montaje o revision de los mismos. Esta anchura no sera inferior a 1,2 m, por contar la instalacion con

pasillos de maniobra con elementos en alta tension a ambos lados.

En las zonas donde se prevea el paso de aparatos o maquinas debera mantenerse una distancia minima entre los

elementos en tension y el punto mas alto de aquellos no inferior a:
T=d+10
con un minimo de 50 cm. Se sefalizara la altura maxima permitida para el paso de los aparatos 0 maquinas.
En el caso que aplica “d” es 210 cm. Por lo tanto:
T=210+10=220cm

En cualquier caso, los pasillos de servicio estaran libres de todo obstaculo hasta una altura de 250 cm sobre el suelo.
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Por otra parte, todos los elementos en tension, en las zonas accesibles, estaran situados a una altura sobre el suelo
superior a 230 cm, considerando en tension la linea de contacto del aislador con su zocalo o soporte, si éste se

encuentra puesto a tierra, cumpliendo de esta forma lo indicado en la instruccion ITC-RAT-15, p.4.1.5.

9.2.1.2 Distancias en zonas de proteccion contra contactos accidentales en el interior del recinto de la

instalacion.

Los sistemas de proteccion que deban establecerse guardaran unas distancias minimas medidas en horizontal a los
elementos en tension que se respetaran en toda zona comprendida entre el suelo y una altura de 200 cm que, segun

el sistema de proteccion elegido y expresadas en centimetros, seran:

= De los elementos en tension a paredes macizas de 180 cm de altura minima:
= B=d+3

=  De los elementos en tension a enrejados de 180 cm de altura minima:
= C=d+10

= De los elementos en tension a cierres de cualquier tipo (paredes macizas, enrejados, barreras, etc.) con una
altura que en ningun caso podra ser inferior a 100 cm:

= E=d+ 30, conunminimo de 125 cm.

* Parabarreras no rigidas y enrejados los valores de las distancias de seguridad en el aire deben incrementarse
para tener en cuenta cualquier posible desplazamiento de la barrera o enrejado.

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12, dadas en funcion de la
tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. De la tabla 3 de dicha ITC-RAT 12 se

tomaran los valores indicados en la columna "Conductor-estructura".
En el caso que aplica “d" es 210 cm. Por lo tanto:
B=210+3=213¢cm
C=210+10=220cm
E=210+30=240cm
La cuadricula del enrejado, cuando la hubiere, sera como maximo de 50 x 50 mm.
Para la aplicacion de estos valores se tendra en cuenta lo indicado en el apartado 6.2.2 de la ITC-RAT 14.

Teniendo en cuenta estas distancias minimas, asi como la altura libre en las zonas accesibles sefialadas en el
apartado 4.1.5 de la ITC-RAT 15, la zona total de proteccion que debera respetarse entre los sistemas de proteccion

y los elementos en tension sera:
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Tabla 5. Distancias a los sistemas de proteccion en el interior de las instalaciones.

Tipo de proteccién X (cm) Y (cm)
Tabiques macizos 2180 213
Enrejados =180 220
Barreras, tabigues macizos o <180 o
enrejados 2100

istancias en zonas de proteccion contra contactos accidentales desde el exterior del recinto de la
9.2.1.3 Dist de prot t tact dentales desde el ext del to de |

instalacion.

Para evitar los contactos accidentales desde el exterior del cierre del recinto de la instalacion con los elementos en
tension, deberan existir entre éstos y el cierre las distancias minimas de seguridad, medidas en horizontal y en

centimetros, de los elementos en tension al cierre cuando éste es un enrejado de cualquier altura k 2 220 cm:
G=d+150

Siendo "d" la distancia expresada en centimetros de las tablas 1, 2 y 3 de la ITC-RAT 12, dadas en funcion de la
tensién soportada nominal a impulsos tipo rayo adoptada por la instalacion. De la tabla 3 de dicha ITC-RAT 12 se

tomaran los valores indicados en la columna "Conductor-estructura".
En el caso que aplica “d" es 210 cm. Por lo tanto:
G=210+150= 360 cm

La cuadricula del enrejado sera como maximo de 50 x 50 mm.

9.2.2 Distancia fase-tierra y entre fases. Sistema de 30kV.

En el sistema de 30 kV se utilizan cables subterraneos aislados y celdas prefabricadas de interior normalizadas por
el fabricante, habiendo superado los ensayos de tipo correspondientes y siendo sometidas a ensayos especificos en
cada suministro. En el unico tramo de embarrado desnudo a montar, que es la salida del transformador de potencia,

se mantendran distancias de 50 cm entre fases, distancia superior a la especificada por el reglamento.
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10. TRANSFORMADOR DE POTENCIA

Para la transformacion de 30/220 kV se ha previsto el montaje de un transformador de potencia trifasico, de columnas,

en bafo de aceite, tipo intemperie, con regulacion en carga.

10.1 Caracteristicas constructivas

Las caracteristicas constructivas esenciales del transformador son:

Tabla 6. Caracteristicas transformador de potencia

Tipo de servicio Continuo

Potencia nominal 88/110 MVA

Refrigeracion ONAN/ONAF

Tensiones de servicio:

Primario 220 kV

Secundario 30 kV

Frecuencia 50 Hz

Conexién Estrella / Triangulo

Grupo de conexion YNd11

Impedancia de cortocircuito 12 %

25 escalones

Regulacién Llegando hasta +15% a partir de la

posicion nominal.
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192 Ensayos dieléctricos

Los bobinados seran calculados para los siguientes niveles de aislamiento:

Tabla 7. Niveles de aislamiento a tipo rayo

Niveles a impulso tipo rayo

Primario 1050 kv

Secundario 170 kv

Neutro del primario 250 kV

Tabla 8. Niveles de aislamiento a frecuencia industrial

Tensién aplicada durante 1 minuto, 50Hz

Primario

Secundario

Neutro del primario

10.3 Regulador de tension en carga

Los transformadores van provistos de regulacion de tension en carga tipo JANSEN, MR o similar accionado por motor

mediante varias tomas situadas en el devanado primario (220 kV).

La regulacion puede obtenerse en 25 escalones, llegando éstos hasta +15% a partir de la posicion nominal.

10.4 Refrigeracion

La refrigeracion del transformador es ONAN/ONAF mediante radiadores adosados a la cuba (con independizacion

mediante valvulas) y motoventiladores accionados por termostato.
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105 Transformadores de intensidad

En bornas de 220 kV y 30 kV van incorporados transformadores de intensidad, tipo “Bushing”, de las siguientes

caracteristicas:

* Enbornasde A.T:

2 unidades por fase 500/5 A, 30 VA, 5P20.

= Enbornasde B.T:

2 unidades por fase 2.500/5 A, 30 VA, 5P20.

1 unidad para imagen térmica en fase V.

= En bornas del neutro:

1 unidad 400-800/5A 30VA 5P20.

10.6 Protecciones

Las protecciones propias del transformador constan del siguiente equipo:

= Indicador de nivel de aceite.

* Indicador de temperatura de aceite.

= |magen térmica.

= Relé Buchholz.

= Relé del CBC.

= Valvula de sobrepresion.

= DGA
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171. SECCIONADORES

Para poder efectuar los seccionamientos necesarios se ha previsto el montaje de los seccionadores con las siguientes

caracteristicas:

11.1 Seccionadores de 220 kV

Se instalaran un (1) seccionador de tipo tres columnas, siendo giratoria la columna central.

El seccionador sera tripolar de intemperie y estara formado por tres polos independientes, montados sobre una

estructura comun.

Cada fase consta de tres columnas de aisladores. Las dos columnas laterales son fijas y en su extremo superior llevan
el contacto fijo y toma de corriente, mientras que la columna central es giratoria y en ella va montada la cuchilla,

realizando dos rupturas por fase.

El accionamiento en las tres columnas rotativas se hace simultaneo con un mando unico, mediante un sistema
articulado de tirantes de tubo, ajustados, que permiten que la maniobra de cierre y apertura en las tres fases esté

sincronizada.

El seccionador a instalar en |a salida de linea estara provisto de cuchillas de puesta a tierra, con mando independiente,

con enclavamiento mecanico que impide cualguier maniobra estando las cuchillas principales cerradas.

En total, se instalara un (1) seccionador rotativo tripolar de tres columnas con cuchillas de P.a.T. con las siguientes

caracteristicas técnicas principales:
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Tabla 9. Caracteristicas seccionadores 220 kV

Tension nominal

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos

Tensién de ensayo a 50 Hz 1 minuto 460 kV

Tensién de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1.050 kV (val. cresta)
Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento

Tensién de ensayo a 50 Hz 1 minuto 530 kV

Tensién de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1.200 kV (val. cresta)

Intensidad nominal 2.000 A

Intensidad admisible de corta duracién (1s) 40 KA (valor eficaz)

Intensidad admisible (valor de cresta) 100 KA
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11.2 Seccionadores de 30 kV (intemperie)

Se instalaran en intemperie, en la tension de 30 kV, seccionadores unipolares para la conexion de la reactancia

de puesta a tierra, cuyas caracteristicas principales son:

Tabla 10. Caracteristicas seccionadores de 30 kV

Tension nominal

Nivel de aislamiento a tierra y entre polos

Tension de ensayo a 50 Hz 1 minuto 70 kV

Tensién de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ys 170 kV (val. cresta)

Nivel de aislamiento sobre la distancia de seccionamiento

Tensién de ensayo a 50 Hz 1 minuto 80 kV

Tensién de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 195 kV (val. cresta)

Intensidad nominal 500 A

Intensidad admisible de corta duracién 25 kA (valor eficaz)

Intensidad admisible (valor de cresta) 63 kA

Estos seccionadores unipolares seran del tipo de dos columnas por fase, con apertura vertical y accionamiento

manual, sin cuchillas de puesta a tierra.

Se instalaran tres (3) seccionadores unipolares por reactancia de puesta a tierra.
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12. INTERRUPTOR AUTOMATICO

Para la apertura y cierre de los circuitos de 220 kV, se ha previsto la instalacion de un (1) interruptor automatico
tripolar con aislamiento en aire para intemperie u otros medios aislantes conforme normativa de aplicacion, teniendo

en cuenta la fecha de puesta en funcionamiento. La camara de extincion del interruptor es en vacio.

Los tres polos del interruptor son accionados con un mismo mando motorizado a resortes, que se acopla a él por
medio de transmisiones mecanicas. El aislamiento fase-tierra esta formado por un aislador soporte de porcelanay la

barra aislante que se encuentra en su interior.

El recinto interno de cada polo esta lleno de gas bajo una presion de servicio controlada que garantiza el pleno poder
de corte y caracteristicas de aislamiento hasta una temperatura de, al menos, -25° C sin necesidad de calefaccion
adicional.

Se instalara un (1) interruptor tripolar de aislamiento en aislamiento en aire o gas aislante permitido u otros medios

aislantes conforme normativa de aplicacion, teniendo en cuenta la fecha de puesta en funcionamiento.

Tabla 11. Caracteristicas interruptor automatico 220 kV

Tension nominal 245 kV

Frecuencia 50 Hz

Tensioén de ensayo a impulso tipo rayo, onda 1,2/50 ps 1.050 kV (val. cresta)

Tensién de ensayo a 50 Hz 1 minuto 460 kV

Intensidad nominal 2.000 A

Intensidad nominal de cortocircuito 40 kA

0-0,35s-CO-1min-CO

Ciclo nominal de operacién

CO-156s-CO

Tiempo de ruptura 3 ciclos

Mo
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13. TRANSFORMADORES DE INTENSIDAD

Montados junto al interruptor de 220 kV se instalara un (1) juego de tres (3) transformadores de intensidad, que

alimentaran los circuitos de medida y proteccion.

Las caracteristicas principales de los transformadores de intensidad son las siguientes:

Tabla 12. Caracteristicas transformador de intensidad 220kV.

Relacién de transformacion 500-1.000/ 5-5-5-5-5 A

Tension nominal 220 kV
Tensién méxima de servicio 245kV
Tension de ensayo a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min) 460 kV
Tension de ensayo con onda de choque 1,2/ 50 ps 1.050 kV
Tension de ensayo a frecuencia industrial de los arrollamientos secundarios 3 kVef
durante 1 minuto.
Corriente limite térmica (1 segundo) (lth) 40 KA
1,27 In

Corriente limite térmica nominal
Potencias y clases de precision

Arrollamientos de medida

Arrollamientos de proteccion

Arrollamientos de medida/proteccién

30VAcl.02sFs<5

50 VA 5P20

50 VA 5P20

50 VA 5P20

50 VA cl.0,5-5P20.
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14. TRANSFORMADORES DE TENSION

Para alimentar los diversos aparatos de medida y proteccion de los circuitos de 220 kV se ha previsto la instalacion

de un (1) juego de tres (3) transformadores de tension inductivos en la salida de linea.

Las caracteristicas principales de estos transformadores de tension son las siguientes:

Tabla 13. Caracteristicas transformador de tensién 220kV.

Frecuencia 50 Hz

Tension nominal 220 kV

Tension maxima de servicio 245 kV

Tension de ensayo a frecuencia industrial (50 Hz, 1 min), en el arrollamiento 460 kV
primario (valor eficaz)

Tensién de ensayo con onda de choque 1,2/ 50 ps (BIL) soportada en el 1.050 kV

arrollamiento primario (valor cresta)

R P 220.000:V3/110:V3-110:V3-110:V3

Potencias y clases de precision

20 VA ¢l.0,2

Arrollamientos de medida
20VACcl.0,2

Arrollamientos de medida/proteccion 20VACIO0,5-3P
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15. CELDAS DE 30 kV

Las caracteristicas constructivas de estas celdas son de tipo encapsulado metalico, aislamiento en aire o gas aislante
permitido u otros medios aislantes conforme normativa de aplicacion, teniendo en cuenta la fecha de puesta en
funcionamiento, para instalacion en interior. Las celdas estan fabricadas de acuerdo con la norma IEC 62271-200 y

cumplen con la denominacion de “aparamenta blindada”.
El sistema de 30 kV esta compuesto por:
= Una (1) celda de acometida de transformador.
= Tres (3) celdas de linea que permitira evacuar la potencia generada por la PSFV Las Colinas.
= Una (1) celda de servicios auxiliares y medida.
= Una (1) celda de bateria de condensadores (opcional).
= Una (1) celda de linea que permitira evacuar la potencia generada por la PSFV Moraleja.

El embarrado y el interruptor automatico emplea aislamiento en aire o gas aislante permitido u otros medios aislantes
conforme normativa de aplicacion, teniendo en cuenta la fecha de puesta en funcionamiento, confiriendo a estas

celdas las siguientes ventajas:

= Dimensiones reducidas

= Insensibilidad a la contaminacion atmosférica, polvo, insectos, etc., de todas las partes en tension

= Alta fiabilidad derivada de la insensibilidad de los agentes externos.

=  Alta disponibilidad derivada de la reducida necesidad de mantenimiento.
Las celdas estan dotadas de interruptores automaticos y las diferentes funciones de cada circuito estan
compartimentadas para minimizar la extension ante cualquier incidente interno, aparte de permitir realizar de forma
segura trabajos de mantenimiento sin perturbar el servicio. Las celdas de linea y de acometida de transformador

consta de los siguientes compartimentos:

= Interruptor automatico

=  Barras generales

= Salida de cables y transformadores de intensidad
=  Baja tension y mecanismo de accionamiento

La intensidad nominal del embarrado principal es de 2.000 A.
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Compartimento de elementos de maniobra:

Este compartimento utiliza gas aislamiento en aire o gas aislante permitido u otros medios aislantes conforme
normativa de aplicacion, teniendo en cuenta la fecha de puesta en funcionamiento y contiene el interruptor automatico
y los seccionadores, esta situado en la parte central de la celda y a él se conectan los cables de potencia y el

embarrado general a traves de pasatapas.

Compartimento de embarrado principal

Este compartimento esta situado en la parte superior de la celda. Este compartimento cuenta con aislamiento solido

y en su interior se encuentran los siguientes elementos:

=  Embarrado interior y conexiones.

Compartimento de baja tension:

Este compartimento se encuentra en la parte superior de la celda y se encuentra separado de la parte de media

tensién. Contiene los equipos y los elementos auxiliares de proteccion y control en baja tension.

Compartimento de conexion de cables:

Esta situado en la parte baja de la celda, con acceso desde la zona trasera y contiene:

=  Zocalos adecuados para la conexion de los conectores de media tension.
= Conectores rectos.

=  Bridas de sujecion individual de cada cable de potencia.

= Zocalo para transformadores de tensién enchufables.

= Transformadores toroidales de intensidad.

La chapa frontal de las celdas presenta diferentes mandos e indicadores, asi como un esquema sindptico.

Las caracteristicas constructivas y de disefo de las celdas responden a los siguientes valores nominales:

Tabla 14. Caracteristicas celdas media tension

Tension nominal 30 kV

Tension maxima de servicio 36 kV

Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz 70 kV

Tensién de ensayo a onda de choque tipo rayo 170 kV




Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

solida

Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV
seetayield

Octubre 2025 MEMORIA

15.1 Aparellaje

El aparellaje con que se equipa cada posicion es el siguiente:

= Cuatro (4) celdas de linea, compuestas por:

Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

Un (1) interruptor automatico tripolar.

Tres (3) transformadores de intensidad.

Un (1) sistema de indicacion de presencia de tension.
Un (1) juego de barras.

Terminales unipolares.

= Una (1) celda de acometida de transformador, compuesta por:

Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

Un (1) interruptor automatico tripolar.

Tres (3) transformadores de intensidad.

Un (1) sistema de indicacion de presencia de tension.
Un (1) juego de barras.

Terminales unipolares.

= Una (1) celda de servicios auxiliares y medida compuesta por:
Un (1) seccionador tripolar y actuacion brusca con accionamiento manual y motorizado de tres

posiciones (abierto-cerrado-p.a.t.)

Tres (3) fusibles calibrados en AT.

Terminales unipolares para la llegada de la alimentacion.

Terminales unipolares para la alimentacion del transformador de servicios auxiliares.
Un (1) sistema de indicacion de presencia de tension.

Tres (3) transformadores de tension.

Terminales unipolares.

= Una (1) celda de bateria de condensadores (opcional) compuesta por:
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Un (1) seccionador tripolar con puesta a tierra.

> Un (1) interruptor automatico tripolar.

> Tres (3) transformadores de intensidad.

> Un (1) sistema de indicacion de presencia de tension.
> Un (1) juego de barras.

> Terminales unipolares.

= Conexiones a transformador de potencia, compuesta por:

> Tres (3) autovalvulas de 30kV.

>~ Terminales de transicion aéreo-subterraneo.

Las caracteristicas eléctricas del aparellaje descrito para cada celda son las siguientes:

1917 Interruptor

Tabla 15. Caracteristicas interruptor 30 kV

Tension nominal 36 kV
Tensién de ensayo 1 minuto, 50 Hz 70kV
170 kV

Tension de ensayo a onda de choque 1,2/50 us

Gas de aislamiento en aire 0 gas aislante permitido

Intensidades nominales:
Celdas de transformador 2.000 A

Celdas de linea 630 A

Celda de bateria de condensadores (opcional) 630 A

Poder de corte simétrico 25 kA

o

[d%)
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15.1.2 Transformadores de intensidad

= Transformadores de intensidad celdas de linea provenientes de la PSFV Las Colinas

Tabla 16. Caracteristicas transformadores de intensidad celdas de linea PSFV Las Colinas

Intensidades primarias nominales: 400-600 A
Intensidades secundarias nominales: 5A 5A
Medida Proteccion
Potencias y clases de precision 5VA 5VA
CL0,5 5P20

= Transformadores de intensidad celdas de linea provenientes de la PSFV Moraleja

Tabla 17. Caracteristicas transformadores de intensidad celdas de linea PSFV Moraleja

Intensidades primarias nominales: 400-600 A

Intensidades secundarias nominales: 5A 5A 5A

Proteccion Proteccion Medida

Potencias y clases de precision 5VA 5 VA 5 VA

5P20 5P20 Cl.0,2s

=  Transformadores de intensidad toroidales a instalar en el embarrado general de 30 kV para medida del PSFV
Las Colinas

Tabla 18. Caracteristicas transformadores de intensidad toroidales a instalar en el embarrado general en 30 kV para medida del PSFV Las

Colinas
Intensidades primarias nominales: 1.250 A
Intensidades secundarias nominales: 9A 5A
Medida Proteccion
Potencias y clases de precision 5-10VA 7.5-15VA

Cl.0,2s 5P20

od
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* Transformador de intensidad celda de acometida de transformador
Los transformadores de intensidad para la celda de acometida de transformador tendran las siguientes

caracteristicas:

Tabla 19. Caracteristicas transformadores de intensidad celdas de transformador

Intensidades primarias nominales: 1.000 - 2.000 A

Intensidades secundarias nominales: 5A 5A 5A

Proteccion Medida -Proteccion Medida

Potencias y clases de precision 5VA 5 VA 5VA
5P20 Cl 0,5-5P20 Cl.0,2s

= Transformadores de intensidad celda de bateria de condensadores

Tabla 20. Caracteristicas transformadores de intensidad celda de bateria de condensadores

Intensidades primarias nominales: 200-400 A
Intensidades secundarias nominales: oA 5A
Medida Medida- Proteccion
Potencias y clases de precision 5-10 VA 7,5-15 VA
Cl.0,5 Cl. 0,5-5P20

15.1.3 Transformadores de tension

Los transformadores de tension a instalar en 30 kV tendran las siguientes caracteristicas:

Tabla 21. Caracteristica transformadores de tension

Tension primaria asignada 33.000:V3 V
Tensiones secundarias asignadas 110:N3 V 110N3 V 110:3V
Medida Wielida - Proteccién
Proteccion
Potencias y clases de precision 10 VA 10 VA 25 VA
Cl. 0,2 CL05-3P 3P
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15.1.4 Seccionadores de puesta a tierra

Los seccionadores seran de 3 posiciones (Abierto-Cerrado-PAT) con mando manual.
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16. REACTANCIA DE PUESTA A TIERRA

Con el fin de limitar la corriente de defecto a tierra en el sistema de 30 kV, se instalara una (1) reactancia trifasica, en

aislamiento seco, conectada al lado de MT del secundario del transformador de potencia y equipada con tres

transformadores de intensidad de 500/5A 15VA 5P20.

Las caracteristicas de esta reactancia son:

Tensién nominal de servicio

Tension de aislamiento

Frecuencia

Intensidad de defecto a tierra por el neutro
Duracién del defecto a tierra por el neutro

Aislamiento de partes activas

Tension de ensayo a frecuencia industrial, 50 Hz

Tensién soportada a onda de choque tipo rayo 1,2/50us

30 kV

36 kV

50 Hz

500 A

10s

Seco

70 kV

170 kV
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17. AUTOVALVULAS

Para proteger la instalacion contra las sobretensiones de origen atmosférico, o las que por cualquier otra causa
pudieran producirse, se ha proyectado el montaje de tres (3) juegos de tres pararrayos tipo autovalvula, dos juegos

en 220 kV y el otro en 30 kV situados lo mas préximo al transformador de potencia.

Las caracteristicas principales de las autovalvulas previstas son:

17.1 Tension 220 kV

Tabla 22. Caracteristicas autovalvulas 220 kV

Tensién de red 220 kV

Tensién asignada Ur 198 kV

Tension maxima de servicio continuo Uc 156 kV

Intensidad nominal de descarga 10 KA

Las autovalvulas a utilizar seran de 6xidos de zinc con envolvente polimérica de silicona, |EC clase 2.

17.2 Tension 30 kV

Tabla 23. Caracteristicas autovalvulas 30 kV

Tension de red 30 kV

Tension asignada Ur 33 kV

Tensién maxima de servicio continuo Uc 24 kV

Intensidad nominal de descarga 10 kKA

Las autovalvulas a utilizar seran de oxidos de zinc con envolvente polimérica de silicona, IEC clase 2.
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18. EMBARRADOS

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

permanentes.

18.1 Conexiones en 220 kV

La union entre equipos de 220 kV se realizara con dos conductores por fase de cable desnudo de aluminio
homogéneo, tipo 483-AL1/33-ST1A (LA 510 RAIL) de 29,59 mm de diametro, equivalente a 516,8 mm? de seccion

nominal, que admite un paso de corriente de 882 A.

La distancia adoptada entre ejes de fase es de 4 m.

18.2 Conexiones en 30 kV

En la salida de bornas del devanado secundario de 30 kV del transformador de potencia, hasta su conexion con los
terminales, el embarrado estara constituido por tubo de aluminio 6063-T6 de 120/100 mm de diametro, equivalente
a 3.456 mm? de seccion nominal, que admite un paso de corriente permanente de 4.058 A. Estas intensidades
admisibles son muy superiores a las intensidades previstas para esta instalacion. No obstante, la utilizacion de estos
embarrados se justifica por consideraciones mecanicas. La derivacion a la reactancia se realizara con tubo de cobre

de 25/19 mm de diametro que admite un paso de corriente de 530 A.

La conexion entre las bornas de salida del transformador de potencia y las celdas de alimentacion del modulo de
celdas de 30 kV, se hara a través de tres ternas de cables de potencia por fase de Aluminio unipolares 18/30 kV, con

aislamiento XLPE y 630 mm? de seccion.

La conexion a las celdas de 30 kV se realizara por medio de conectores enchufables en T, mientras que la conexion

del lado del transformador de potencia se realizara a través de terminales premoldados flexibles de exterior.

Los embarrados principales propios de las celdas seran de 2.000 A, las derivaciones de las celdas de linea seran de
630 A.
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18.3 Piezas de conexion

Con el fin de absorber las variaciones de longitud que se produzcan en los embarrados de 30 kV por efecto de cambio
de temperaturas, se instalaran piezas de conexion elasticas, en los puntos mas convenientes, que permitan la

dilatacion de los tubos sin producir esfuerzos perjudiciales en las bornas del aparellaje.

Las uniones entre bornas de aparellaje y conductores, asi como las derivaciones de los embarrados se realizaran
mediante piezas de aleacion de aluminio, de geometria adecuada y disefiadas para soportar las intensidades
permanentes y de corta duracion previstas sin que existan calentamientos localizados. Su tornilleria sera de acero

inoxidable y quedara embutida en la pieza para evitar altos gradientes de tension.

En el sistema de 30 kV, en las zonas en las que se utilice conductor desnudo, se utilizaran uniones de aleacion de

cobre con tornilleria de acero inoxidable sin embutir y que cumplan las caracteristicas indicadas anteriormente.

18.4 Aisladores soporte de 30 kV

Los embarrados de 30 kV en la salida de bornas del transformador de potencia, se sustentan sobre aisladores de

apoyo de las siguientes caracteristicas:

Tipo C6-170

Tension nominal / maxima 30/36 kV

Tension soportada bajo lluvia 70 kV

Tension soportada a onda de choque 170 kV cresta

Carga de rotura a flexion 6.000 N

Carga de rotura a torsién 1.500 N
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19. ESTRUCTURA METALICA

Para el desarrollo y ejecucion de la instalacion proyectada es necesario el montaje de una estructura metalica que

sirva de apoyo y soporte del aparellaje.

En el apartado Planos se detallan la planta de 220 y 30 kV donde pueden apreciarse las estructuras para el

equipamiento de esta subestacion.
Todo el aparellaje de la instalacion eléctrica de intemperie ira sobre soportes metélicos.

Tanto la estructura de la salida de linea como los soportes del aparellaje se realizaran en base a estructuras alma

llena.

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

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

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

objeto de asegurar una eficaz proteccion contra la corrosion.

Estas estructuras se completan con herrajes y tornilleria auxiliares para fijacion de cajas de centralizacion, sujecion

de cables y otros elementos accesorios.

La estructura metalica necesaria consta de:

19.1 Estructura metalica en 220 kV

= Tres (3) soportes para botellas terminales y autovalvulas en salida de linea

= Tres (3) soportes para autovalvulas unipolares con contador de descarga junto al transformador.
= Tres (3) soportes para transformadores de tension.

= Tres (3) soporte para seccionador de tres columnas equipado con cuchillas de puesta a tierra.

= Tres (3) soportes para interruptor automatico tripolar.

= Tres (3) soportes para transformadores de intensidad.

19.2 Estructura metalica de 30 kV

La posicion de transformador cuenta con las siguientes estructuras:
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= Un (1) soporte tripolar para autovalvulas, seccionadores de la reactancia de puesta a tierra y para el

embarrado en el que se conectaran los terminales de transicion para los cables de potencia y de

embarrado de 30 kV para reactancia trifasica de puesta a tierra.
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20. 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 instalaran sistemas de alimentacion de corriente alterna y de

corriente continua, segun necesidades, para los distintos componentes de control, proteccion y medida.

Para el control y operatividad de estos servicios auxiliares de c.a. y c.c. se ha dispuesto el montaje de dos cuadros
de centralizacion de aparatos uno de corriente alterna y otro de corriente continua para la sala de control, formados

por bastidores modulares a base de perfiles y paneles de chapa de acero.

El cuadro consta de dos zonas diferenciadas e independientes, donde se alojan respectivamente los servicios de
corriente alterna y corriente continua. Cada servicio esta compartimentado independientemente y tiene su acceso

frontal a través de las puertas con cerradura en las que se ha fijado el esquema sindptico.

20.1 Servicios auxiliares de corriente alterna (C.A.)

Para disponer de estos servicios se ha previsto la instalacion de un transformador de 160 kVA, que se instalara en el
interior del edificio. Este transformador se conectara a su correspondiente médulo de celdas de 30 kV de alimentacion
a servicios auxiliares y, a su vez, alimentara en baja tension el cuadro de servicios auxiliares situado en el edificio de

control. Las caracteristicas principales de este transformador son:

Tabla 24. Caracteristicas transformador de servicios auxiliares

Aislamiento Aceite

Potencia nominal 160 kVA

Tension primaria 30 kV +£2,5%%+ 5%+ 7,5%

Tensiones secundarias 0,400-0,230 kV

Conexion Triangulo/Estrella

Grupo de conexion DYn11
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En caso de caida del transformador de potencia, se contara con un grupo electrogeno que alimentara directamente

el cuadro de servicios auxiliares para no interrumpir la alimentacion de los sistemas correspondientes.

20.2 Servicios auxiliares de corriente continua (C.C.)

Para la tension de corriente continua se ha proyectado la instalacion de dos equipos compactos rectificador-bateria
de 125 V.c.c., uno principal que alimentara los circuitos de control y fuerza y otro de reserva por la sala de control,

para la alimentacion redundante de la unidad de control de subestacion y de las segundas bobinas de disparo.

Los dos equipos de 125 V.c.c. funcionan ininterrumpidamente y durante el proceso de carga y flotacion su
funcionamiento responde a un sistema prefijado que actua automaticamente sin necesitar de ningun tipo de vigilancia

o control, lo cual da mayor seguridad en el mantenimiento de un servicio permanente.
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271. CUADROS DE PROTECCIONES Y CONTROL

El mando y control de la Subestacion, asi como los equipos de proteccion y automatismo, se instalaran en armarios
constituidos por paneles de chapa de acero y un chasis formado con perfiles y angulares metalicos del mismo

material.

21.1 Unidades de control

El mando y control de la Subestacion sera de tipo digital y estara constituido por:

= Una (1) unidad de Control de Subestacion (UCS), dispuesta en un armario de chapa de acero en el que se
ubicaran, ademas 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 médems de comunicacion con el Telemando.

= Una Unidad de Control de Posicion (UCP) por cada posicion de la Subestacion, constituida por un rack de
19", ubicada en el armario de control y protecciones.

Desde cada UCP se podra controlar y actuar localmente sobre la posicion asociada, y desde la UCS se podra
controlar cualquiera de las posiciones, asi como disponer de informacion relativa a medidas, alarmas y estado del

sistema en general.

21.2 Armarios de control y protecciones.

Se instalara un armario de control y protecciones para la posicion linea-transformador. Los armarios de control y
proteccion estaran compuestos por chasis construidos con perfiles metalicos, cerrados por paneles laterales fijos,
acceso anterior con chasis pivotante y puerta frontal de cristal o policarbonato ignifugo, lo cual permite una gran

visibilidad, proteccion contra polvo y suciedad, y facil manejo y acceso a los aparatos instalados.

Al tratarse de una instalacion de enlace conectada a la Subestacion Villaviciosa 220 kV, propiedad de REE, tanto las
protecciones de linea como las del transformador deben estar duplicadas en sistemas de proteccién principal y
secundaria. Ademas, cada sistema de proteccion debe conectarse a un devanado independiente de los

transformadores de intensidad.
2.2 Protecciones de linea

Se instalaran los siguientes equipos para los sistemas de proteccion principal y secundario de linea,

= Un (1) equipo de control de posicion (UCP) con multiconvertidor incorporado para dar las sefiales de tensién,
intensidad, potencia activa y reactiva.
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= Una proteccion que incluira las funciones de proteccion diferencial de linea (87L), proteccion de distancia
(21), proteccion de sobretension (59) y proteccion de sobreintensidad direccional (67), supervision de
bobinas (3), maxima y minima frecuencia (8 1M/m), baja tensién (27) y sobre tension (59).

= Una proteccion de distancia (21), comprobacion de sincronismo (25), proteccion de sobreintensidad
direccional (67) y proteccion fallo de interruptor (50s-62).

= Un convertidor de tension para dar sefial de tension al despacho de control.

2122 Protecciones de transformador
Se instalaran los siguientes equipos para los sistemas de proteccion principal y secundario de transformador.
= Un (1) equipo de control de posicion (UCP) con multiconvertidor incorporado para dar las sefales de tension,

intensidad, potencia activa y reactiva.

= Un (1) relé con las funciones de proteccion de sobreintensidad de fase y neutro instantanea (50, 50N),
sobreintensidad de fase y neutro temporizada (51, 51N), supervisién de babinas (3).

= Una (1) proteccion diferencial de transformador (87T).

= Un (1) equipo de regulacion de tension (90/70).
21.2.3 Protecciones de la reactancia de p.a.t.

= Un (1) equipo de proteccion de sobreintensidad de tres fases y neutro para proteger instantaneamente la
reactancia de puesta a tierra y temporizada de neutro para faltas en el cable de potencia desde las bornas
de baja del transformador hasta la posicion de entrada de las celdas de media tension. (50TZ/51G).

21.24 Protecciones de las celdas de 30 kV.
Para las celdas de transformador de 30kV se instalaran los siguientes equipos de proteccion:

= Un (1) equipo integrado de proteccion y control (UCP) que incluye las funciones de protecciéon de
sobreintensidad de fase y neutro instantanea (50, 50N), sobreintensidad de fase y neutro temporizada (51,
51N) y supervision de bobinas (3), maxima y minima tension (27, 59), sobretension homopolar (59N) y fallo
de interruptor (50S-62).

= Un (1) convertidor de potencia activa y reactiva.
= Un contador con registrador integrado para que el despacho tenga los pulsos de energia activa y reactiva.
Para las celdas de linea, servicios auxiliares y bateria de condensadores de 30kV se instalaran los siguientes equipos
de proteccion:
*= Una (1) proteccion con funciones de control local y comunicaciones para integrar la posicion en la
subestacion, incluyendo las funciones de sobreintensidad de fase y neutro instantanea (50, 50N),

sobreintensidad temporizada de fase y neutro sensible (51-51Ns), supervision de bobinas (3), minima tension
(27) y sobreintensidad direccional de neutro (67N).
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227 . MEDIDA

22.1  Medida de Energia

Se montaran armarios autosoportados para la instalacion de los equipos.

Medida comprobante punto de frontera en la salida de linea a Subestacion Villaviciosa 220 kV de REE

La medida comprobante del punto de frontera se realizara en el lado de 220 kV de la subestacion objeto del presente

proyecto basico:

= Un (1) contador combinado de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en reactiva,

bidireccional, con emisor de impulsos, 3x110V3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado

= Un (1) moédulo tarificadores de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida serie de

comunicaciones.

La medida principal del punto frontera con REE se realizara en el recinto de medida situado a menos de 500 metros

de la Subestacion Villaviciosa 220 kV de REE, objeto de un proyecto independiente.

Para la medida de facturacién principal y redundante de la planta fotovoltaica PSFV Las Colinas se instalaran

en el lado de 30 kV de la subestacion, tomando |a medida de intensidad de los transformadores de intensidad

3TI-B1.1 que se instalaran en el embarrado general 1, los siguientes equipos:

= Dos (2) contadores combinados de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,2S en activa y 0,5 en reactiva,

bidireccional, con emisor de impulsos, 3x110V3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado

* Dos (2) modulos tarificadores de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida serie de

comunicaciones.

Para la medida de facturacién principal y redundante de la planta fotovoltaica PSFV Moraleja se instalaran en el

lado de 30 kV de la subestacion, tomando |la medida de intensidad de los transformadores de intensidad

instalados en | opia celda de linea, los siguientes equipos:

= Dos (2) contadores combinados de activa/reactiva a cuatro hilos clase 0,25 en activa y 0,5 en reactiva,

bidireccional, con emisor de impulsos, 3x110V3 V y 3x5 A, simple tarifa y montaje empotrado

= Dos (2) modulos tarificadores de cuatro entradas con reloj interno incorporado y salida serie de

comunicaciones.
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22.2 Resto de medidas

La medida de las posiciones de toda la subestacion se integrara, bien directamente (desde los T/iy T/t) bien a traves

de convertidores que se integraran en el sistema de control.
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23. TELECONTROL Y COMUNICACIONES

La instalacion se explotara en régimen abandonado, por lo que la Subestacion estara dotada de un sistema de
Telecontral, el cual se encarga de recoger las sefiales, alarmas y medidas de la instalacion para su transmision a los
centros remotos de operacion.

La informacién a transmitir sera tratada y preparada por el sistema de control integrado y la transmision se realizara

por fibra optica, instalada en la linea eléctrica.
A través de esta via de comunicacion se podran transmitir sefiales de teledisparo y realizar telemedida.

Los equipos de comunicaciones a instalar se alimentaran en 125V.c.c.
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24 ALUMBRADO

La construccion de la Subestacion se integrara con un sistema de alumbrado exterior y otro interior en el edificio con
un nivel luminico, en ambos casos, suficiente para poder efectuar las maniobras precisas con el maximo de seguridad,

ademas de un sistema de alumbrado de emergencia.

24.1 Alumbrado exterior

Los equipos de alumbrado a instalar permitiran la ejecucion de maniobras y revisiones necesarias cumpliendo las

siguientes premisas:

= Con caracter general, no se instalaran luminarias en una posicion tal que envien luz por encima del

plano horizontal en su posicion de instalacion.

= El espectro de luz sera tal que se evitara una mayor intensidad en longitudes de onda inferiores a 54 nm

que la que emiten las lamparas de Vapor de Sodio a alta presion.

= Los lugares a iluminar seran los indispensables, evitando asi la intrusion luminica en espacios

innecesarios y la emisién directa al cielo.

Por lo anterior, para la iluminacion exterior se montaran proyectores de aluminio anodizado, cerrados, que alojaran

lamparas de 250 y 400 W tipo LED.

Los proyectores se instalaran sobre soportes de una altura suficiente y adecuadamente orientados con el fin de

facilitar las labores de mantenimiento.

El encendido de este alumbrado se produce manual o automaticamente por medio de un reloj programador instalado
en el cuadro de servicios auxiliares, en el que ird montado el contactor y los fusibles que protegen el correspondiente

circuito.

24.2 Alumbrado interior

El alumbrado interior en el edificio, se realizara con pantallas para tubos fluorescentes que proporcionaran la

iluminacion exigida a cualquier necesidad.
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24.3 Alumbrado de emergencia

Se instalara un sistema de alumbrado de emergencia, compuesto por lamparas y alimentado en corriente continua

con posibilidad de doble ciclo de 15 minutos (uno automatico y otro manual).
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25. SISTEMAS COMPLEMENTARIOS EN EL EDIFICIO

El edificio ira equipado ademas con las siguientes instalaciones complementarias:

= Sistema de deteccion de humos. La activacion de este sistema emitira una alarma que se transmitira por
telemando.

=  Sistema de extincion de incendios con medios manuales.
=  Sistema anti-intrusos mediante contactos de puerta y alarma, que tambien se transmitira por telemando.
=  Sistema de aire acondicionado con bomba de calor que se instalara en cada sala de celdas y control.

=  Se dispondra de un sistema de ventilacion con extractor en la sala de control.
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20. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Se dotara a la instalacion de una malla de tierra inferior enterrada a 0,80 m de profundidad, que se extendera hacia
el exterior del cerramiento perimetral y que permita reducir las tensiones de paso y de contacto a niveles admisibles,
anulando el peligro de electrocucion del personal que transite tanto por el interior como por el exterior de la

instalacion.

Todos los elementos metalicos de la instalacion estaran unidos a la malla de tierras inferior, dando cumplimiento a las
exigencias descritas en la ITC-RAT 13 del “Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

instalaciones eléctricas de alta tension”.

Segun lo establecido en el citado Reglamento, apartado 6.1 de la ITC-RAT 13, se conectaran a las tierras de
proteccion todas las partes metdlicas no sometidas a tension normalmente, pero que pueden estarlo como
consecuencia de averias, accidentes, sobretensiones por descargas atmosféricas o tensiones inductivas. Por este

motivo, se uniran a la malla de tierra:

= Los chasis y bastidores de aparatos de maniobra.

= Los envolventes de los conjuntos de armarios metalicos.

= Las puertas metalicas de los locales.

= Lasvallas y cercas metalicas.

= Las columnas, soportes, efc.

= Las estructuras y armaduras metalicas del edificio que contenga instalaciones de alta tension.

= Las armaduras metalicas de los cables.

* Las tuberias y conductos metalicos.

= Las carcasas de transformadores, generadores, motores y otras maquinas.

= 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 proteccién.
Se conectaran directamente a tierra, sin uniones desmontables intermedias, los siguientes elementos, que se
consideran puestas a tierra de servicio:

= Los neutros de los transformadores, que lo precisen, en instalaciones o redes con neutro a tierra de forma

directa o a través de resistencias o bobinas.
= El neutro de los alternadores y otros aparatos o equipos gue lo precisen.

= Los circuitos de baja tension de los transformadores de medida o proteccion, salvo que existan pantallas
metalicas de separacion conectadas a tierra entre los circuitos de alta y baja tension de los transformadores.
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= Los limitadores, descargadores, autovalvulas, pararrayos, para eliminacion de sobretensiones o descargas
atmosfericas.
Las conexiones previstas se fijaran a la estructura y carcasas del aparellaje mediante tornillos y grapas especiales de

aleacion de cobre, que permitan no superar la temperatura de 200 °C en las uniones y que aseguren la permanencia
de la union. Se hara uso de soldaduras aluminotérmicas Cadweld de alto poder de fusion, para las uniones bajo tierra,

ya que sus propiedades son altamente resistentes a la corrosion galvanica.
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2 (. OBRA CIVIL

La obra civil para la construccion de la Subestacion consistira en:

27.1 Explanacion y acondicionamiento del terreno

Se proyecta la ejecucion de la explanacion existente a la cota de proyecto, llevandose a cabo el desbroce y retirada
de la tierra vegetal de dicha zona, que se acopiara en obra para su extendido final en las zonas libres exteriores a la
explanada, procediéndose posteriormente a la realizacion de los trabajos de excavacion y relleno compactado en las

correspondientes zonas hasta la referida cota de explanacion.

La subestacion se implantara en el lugar con reducida pendiente para minimizar el movimiento de tierras y por lo

tanto minimizar en mayor medida el impacto ambiental sobre el terreno y paisaje.

La cota de terminado de grava de la explanada quedara 10 cm por encima de la cota de explanacion indicada.

27.2 Cerramiento perimetral

El cerramiento que delimitara el terreno destinado a alojar la subestacion estara formado por una malla metélica,
fijado todo sobre postes metalicos de 48 mm de diametro, colocados cada 2,50 m. La sujecion de los postes al suelo
se realizara mediante dados de hormigon, rematandose el espacio entre dados con un bordillo prefabricado. El
cerramiento asi constituido tendra una altura de 2,50 m sobre el terreno, cumpliendo la minima reglamentaria
establecida de 2,20 m.

Se instalaran en la Subestacion dos accesos formados por dos puertas metalicas, una peatonal de una hojay 1 m de

anchura y otra para el acceso de vehiculos tipo corredera con 6 m de anchura.

27.3 Accesos y viales interiores

Se ha proyectado el acceso a la Subestacion desde una via de comunicacion de dominio publico.

Se construiran los viales interiores necesarios para permitir el acceso de los equipos de transporte y mantenimiento

requeridos para el montaje y conservacion de los elementos de la Subestacion.
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27 .4 Edificio

El edificio de la instalacion se ejecutara en una sola planta. Se realizara con estructura prefabricada, dimensionada

de acuerdo con los requisitos de esteticidad y las condiciones del suelo.

Los edificios prefabricados se realizaran en base a estructura de pilares y jacenas como elementos resistentes y a
paneles de hormigon armado tipo sandwich con aislamiento térmico incorporado como elementos de cierre de

fachadas.

Los cimientos, se fabricaran en hormigén armado vibrado. El hormigén tendra una resistencia caracteristica minima

de 30 N/mm?.
El edificio constara de una sola planta, que se distribuira en las siguientes salas:

=  Sala de control de subestacion.

=  Sala de comunicaciones.

=  Sala de medida.

=  Sala de equipos Rectificadores — Bateria.

= Salade celdas.

= Sala de aseos y vestuarios.

= Office.

=  Almacén.
En las salas de control iran ubicados los equipos correspondientes al control, proteccion, comunicacion, servicios
auxiliares en BT, etc., necesarios para el correcto funcionamiento de la Subestacion y la planta fotovoltaica,

respectivamente.
Cada aseo esta compuesto por una ducha y un servicio individual con retrete y lavabos.

En la sala de celdas se ubicaran las celdas de media tension correspondiente al sistema de 30 kV. En esta sala se
encuentran las celdas de media tension que protegen los circuitos de media tension de las plantas fotovoltaicas Las

Colinas y Moraleja.
El almacén tendra como acceso una puerta de doble hoja para introducir los equipos a almacenar.

Exteriormente el edificio ird rematado con una acera perimetral de 1,0 m de ancho.
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27.5 Bancada del transformador

Para la instalacion del transformador de potencia previsto se construira una (1) bancada formada por una cimentacion
de apoyo y una cubeta para recogida del aceite, que en caso de un hipotético derrame se canalizara hacia un deposito

en el que quedara confinado. Se instalara un depdsito de aceite.

El depdsito de aceite se determinara mediante el estudio y analisis de las necesidades de los transformadores de
potencia a instalar en la subestacion. Este estudio sera parte de la ingenieria de detalle de la misma y considerara las

caracteristicas de los fluidos dieléctricos de los transformadores, asi como sus volumenes.

El material del depodsito de aceite se determinara en la fase de ingenieria de detalle pudiendo ser de hormigon armado

o poliéster reforzado con fibra de vidrio.

27.6 Cimentaciones.

Se realizaran las cimentaciones necesarias para la sustentacién del aparellaje exterior de 220 y 30 kV.

27.7 Canalizaciones eléctricas.

Se construiran todas las canalizaciones eléctricas necesarias para el tendido de los correspondientes cables de

potencia y control.

Estas canalizaciones estaran formadas por zanjas, arquetas y tubos, enlazando los distintos elementos de la

instalacion para su correcto control y funcionamiento.

Las zanjas se construiran con blogues de hormigon prefabricado, colocados sobre un relleno filtrante en el que se
dispondra un conjunto de tubos porosos que constituiran parte de la red de drenaje, a través de la cual se evacuara

cualquier filtracién manteniéndose las canalizaciones libres de agua.

27.8 Drenaje de aguas pluviales

El drenaje de las aguas pluviales se realizara mediante una red de recogida formada por tuberias drenantes que

canalizaran las mismas a través de un colector hasta el exterior de la Subestacion, vertiendo en las cunetas proximas.

27.9 Terminado de la subestacion

Acabada la ejecucion del edificio, cimentaciones y canalizaciones, se procedera a la extension de una capa de grava
de 10 cm de espesor para dotar de uniformidad la superficie de la subestacion. Se favorecera este pavimento oscuro

para reducir la contaminacion luminica.
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28. RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS

Ayuntamiento de Navalcarnero.

Confederacion Hidrografica del Tajo.




saetavield

Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV

solida

Octubre 2025

MEMORIA

29. PLAZO DE EJECUCION Y PUESTA EN SERVICIO

Teniendo en cuenta las posibilidades de acopio de materiales y las necesidades del servicio, el tiempo necesario para la

ejecucion de las obras que se detallan en el presente Proyecto puede estimarse en cinco (5) meses.

Tabla 25. Planificacion Subestacion

Mes1 | Mes2

Mes 3

Mes4 | Mes5

1. Construccion: Obra civil

2. Construccion: Montaje y prueba de equipos

3. Puesta en servicio
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30. PRESUPUESTO

Los apartados a continuacion mostrados desglosan el presupuesto de ejecucion material de la Subestacion Las Colinas
220/30 kV.

30.1 Equipos y materiales

EQUIPO COSTE (€)

Transformador de potencia 220/30 kV y reactancia de PaT 1.991.450,00 €
Aparellaje de 220 kV 150.170,20 €

Aparellaje y Celdas de 30 kV 186.733,13 €

Estructura metalica, conductores y conexiones 79.576,47 €

Servicios auxiliares y materiales 201.386,22 €

Control y protecciones 294.675,83 €

Suministro Edificio prefabricado 281.250,00 €

Total Equipos y Materiales 3.185.241,85 €

30.2 Obra civil

OB IVl sy vy 1 s o S s G S B B SN A S R S ST S 224.237,47 €
TOTAL OBRA CIVIL ..ttt e e £ s s s e e £ e e e e s e e e e s e an e e e e nnnn e s 224.237 AT €

30.3 Montaje

10% de la partida de equipoSs Y MALEMIAIES .........eueiiieei e e e er e e e e e e e e enneee 318.524,18 €
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TOTAL MONTRIE i i i e s i A Ao 318.524,18 €

30.4 Estudio de Seguridad y Salud

Estiidio de Sequridad ViBalUtl c..qo s s i iy o s v s i s iy e v 18.515,83 €

TOTAL ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD ....uuiiiiiiiiii i s s s 13.515,83 €

30.5 Estudio de Gestion de Residuos

Estudio de Gestion e RESIAUOS .. ... it et et et s s s ea s easea s st eas s s en s s st nss s nnsnssnns e 27.037,30 €

TOTAL ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUDE i vnsinummmmammaiminisisamsmamimiimaim 27.037,30 €

30.6 Resumen de presupuesto

Resumen del presupuesto en euros

Equipos y materiales 3.185.241,85 €

Obra civil 224.237,47 €

Montaje 318.524,18 €

Estudio de Seguridad y Salud 13.515,83 €
Estudio de Gestion de Residuos 27.037,30 €
TOTAL PRESUPUESTO 3.768.556,63 €
TOTAL PRESUPUESTO (21% IVA) 4.659.953,53 €

El presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de TRES MILLONES SETECIENTOS SESENTA 'Y OCHO
MIL QUINIENTOS CINCUENTA Y SEIS EUROS CON SESENTA Y TRES CENTIMOS DE EURO.
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PLANOS

Situacion general.

Emplazamiento de la subestacion.

Emplazamiento con ortofoto.
Implantacion general.
Secciones.

Esguema unifilar simplificado.
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ANEXO |: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

VERSION CREADO REVISADO FECHA COMENTARIOS
01 BJ.SY.. EIR-SE 16/09/2025 Edicion inicial
02 ELIESY... E:RS. 03/10/2025 Comentarios cliente
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1 CALCULO DE EMBARRADOS

1.1 Conexiones en 220 kV

Las conexiones entre los equipos de 220 kV se realizaran con dos conductores por fase de cable desnudo de
aluminio homogéneo, tipo 483-AL1/33-ST1A (LA 510 RAIL) de 29,59 mm de diametro, equivalente a 516,8 mm? de

seccion nominal, gue admite un paso de corriente de 882 A.

La distancia adoptada entre ejes de fase es de 4 m.

1.2 Conexiones en 30 kV

En la salida de bornas del devanado secundario de 30 kV del transformador de potencia, hasta su conexion con los
terminales, el embarrado estara constituido por tubo de aluminio 6063-T6 de 120/100 mm de diametro, equivalente
a 3.456 mm2 de seccién nominal, que admite un paso de corriente permanente de 4.058 A. Estas intensidades
admisibles son muy superiores a las intensidades previstas para esta instalacion. No obstante, la utilizacion de estos
embarrados se justifica por consideraciones mecanicas. La derivacion a la reactancia se realizara con tubo de cobre

de 25/19 mm de diametro gue admite un paso de corriente de 530 A.

La conexién entre las bornas de salida del transformador de potencia y las celdas de alimentacién del médulo de
celdas de 30 kV, se hara a través de tres ternas de cables de potencia por fase de aluminio unipolares 18/30 kV,

con aislamiento XLPE y 630 mm? de seccion.

El cableado de media tension se dimensionara para cumplir con los siguientes criterios:

= ntensidad maxima admisible. Atendiendo a las caracteristicas constructivas de los cables empleados y a
su sistema de instalacion, se procedera al dimensionamiento de las secciones de conductor de forma que

la intensidad de la instalacion sea inferior a la intensidad maxima admisible.

Iinsta!act’én = J"maxt;hdr."r

* |ntensidad maxima admisible de cortocircuito en el conductor. La capacidad de corriente en condiciones de
cortocircuito para los conductores seleccionados debera ser superior al nivel de cortocircuito maximo
acontecido en el nivel de 30 kV de la subestacion.

= |ntensidad maxima admisible de cortocircuito en la pantalla metélica. La corriente de cortocircuito que

debera soportar la pantalla metalica de los cables seleccionados debera ser superior a los 1.000 A de
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cortocircuito monofasico a tierra, segun marca el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de
seguridad en lineas eléctricas de alta tension, en el apartado 6.3 de la ITC-LAT-06.

= (Caida de tension. Los cables estaran dimensionados para garantizar una caida de tension maxima del 0,5%
por cada circuito.

= Pérdida de potencia. Se tiene en cuenta la potencia transportada por cada uno de los tramos de circuitos

para realizar su calculo.

Los cables empleados en esta instalacion tendran las siguientes caracteristicas:

Tabla 1. Caracteristicas cables media tension

Conductor Aluminio

Capa extrusionada de material

Semiconductora intema
conductor

Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE)

Capa extrusionada de material

Semiconductora externa )
conductor separable en frio

Pantalla metalica Cinta de aluminio

Poliolefina termoplastica libre de
Cubierta exterior

halégenos
Tension nominal de servicio (Uo/U(Unm) 18/30 kV (36 kV)
Tension a impulsos (Uy) 170 kV cresta
Seccién conductores 630 mm?
Temperatura maxima admisible en el conductor en servicio permanente 90°C
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de 250 °C

cortocircuito

Pag 4
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La conexion a las celdas de 30 kV se realizara por medio de conectores enchufables en T, mientras que la conexion

del lado del transformador de potencia se realizara a través de terminales premoldados flexibles de exterior.

Los embarrados principales propios de las celdas seran de 2.000 A, las derivaciones de las celdas de linea seran
de 630 A.

1.3 Calculos electromecanicos del embarrado 30 kV

A continuacion, se presentan los calculos justificativos de los embarrados rigidos utilizados en el sistema de 30 kV,
asi como los calculos que justifican la eleccion de los aisladores. Los calculos se basan en el procedimiento de
célculo expuesto en la UNE-EN 60865-1.

Para los calculos se considerara la barra correspondiente a la fase central, por ser esta la mas afectada desde el

punto de vista de esfuerzos de cortocircuito.

En cada tramo el embarrado se encuentra apoyado en un extremo y empotrado en el otro. Es decir, en uno de los
extremos se permite el desplazamiento segun el eje del embarrado y en el otro se encuentra rigidamente unido a la

aparamenta.

Pag L
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CALCULO DE EMBARRADOS RIGIDOS TUBULARES (CEI-865-1).

-DATOS ELECTRICOS DE LA RED.

S IGRORDONEA s T R R R e 30 kV
- Valor eficaz corriente simétrica inicial de cortocircuito trifisico .............cccoccovecriienn 25 kA
="Valor, de cresta de. b coriciie de COMOCITUID . 4y s e e s 60 kA
~PIBCHBHACE cvriomumioimmmmmm s e o A R TR 50 Hz
«Relcion de mpedancias (R o s er s s 0.125

- Tipo de TeeNZATNICHE ........cooviiiiiiiiiiiiiici ittt Trifisico

- CARACTERISTICAS FiSICAS DEL EMBARRADO.

- Material de 1a Darra ... s Aleacion de Aluminio
SEPESOTBM VAT, covaciuiros coovinsn o s is s s vk Fos e ST s SR S 9,33 kg/m
o DTS I MM, .o 68600 N/mm’
- Limite de fluencia MiimO .............occooiiiiiiioicieiiie e se s aee s saessaeae e 172 N/mm’
- Peso del cable antivibIatorio ...........cccocveeeeeiiceeiieee e 0 kg/m

- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DEL EMBARRADO.

- DIAMEITO EXIETIOT .....eiiiuiiiie ittt st 120 mm
=TT TR come cvmmemms s s o T B S R S S TR TR B BN S T 7 100 mm
= NUMETO A€ APOYOS ...vveivieiiieiie ettt ettt et era et e ebe s en s e eneebeessaesnsaennean 2

= P ATACIOTL SIS AR ON08 s s i S I T o 35 m

= S AR T CONaNE 0TS e s 0,5 m

= AU AL AISIAAOT ....veeceeeeeeeee ettt et e e e et e s e eeaeeeeae et e eae e eeeeeeaeeeseeeeens 0,445 m

2 AMOTE ACLCODREIOT 1 couusiussoisossassinsssission nssssssssssiis dhasss moassases s s ss som s ssnssmssmss e son s aus s 0,14 m

- DRNBEO AelaSHAGE <o i e S SR e des 021 m
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- DATOS CLIMATOLOGICOS (REGLAMENTO ELECTROTECNICO ESPANOL).

= AIUIA (TN) Lottt et e e e et et e et e eate e en e eseenneeanteeneeennennes 604
- Zona B

- DATOS PARA EL CALCULO DE CALENTAMIENTO.

= Cofriente dé/ coftocETono PEAMANETTE (VEE) . .comucssmmamssms s sssnssssssnissssmnsssnsi 25 kA
- Temperatura del conductor al inicio del COTtOCIICUIO .........ccoeeviiiriciiciccreecrieere 65 °C
- Temperatura del conductor al final del cOrtOCICUIO ......ovvvveiiieiiieiricie e 105 °C
- Duracion del COTTOCIITUIIO .....ouviveeeeieieiee e 0,5 s
- Tiempo' de corta dRacINASITAAD .. .. o s diias s s was s 1 s

- TENSIONES MECANICAS APLICADAS AL EMBARRADO.

N/mm’
s D T I m  a  e A AN owa 1,60
] 1) g & [ e 1,93
= WVIBTIEO ...ttt etee et et be et e e eaeeebeeeaae e s aenbeenbeeebaesesaenseensaeesaeentaenseenreeanreans 1,44
= PES0 PIOTING T BN B WIBIIO - oo sinsois s sss 5a sm ssssosiisshs s o Sl b8 S SRR B i 555 241
= A OO B Iy S O AT serrvrou e ot s o i o S O S R B B R oo 15,80
= GOMDETeND . conteenpanche ..o s e s 16,81
- Viento + Cortocircuito Sin TeeNZANCHE ............couiiiiieeeieee ettt e erae e ereeereeerees 17,24
= N0 -+ COTOEHCIND: CONTCEITANCHRL s st S T AR ST 18,25
- Pesopropio-+Hielo + Viento + Corocircuilo /s teSnBANCHE: .5 s iminissmdsminiiiaaris 17,35
- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito con reenganche ............ccoocovecveeeiieeeceie e 18,35

- CRITERIO DE TENSION MECANICA ADMISIBLE (SEGUN CEI-865-1).
Gm < q * RpO,Z
Donde:
R0,» = Tension mecinica correspondiente al limite eldstico.
q = Factor que depende de la geometria de la barra.
o, = Tension mecdnica maxima de flexion debido a los esfiierzos.
En este caso:
o,= 1835 < 23793 =q*Ry N/mm’ (Se cumple el criterio).
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- CRITERIO DE MAXIM A FLECHA.

Bo < L/ 250

Donde:
fnax = Flecha maxima calculada.

L = Longitud del vano considerado.

L/ 250 = 140 cm
£ i = 0,02 cm (Se cumple el criterio).

- Elongacion del VANIO .........ccoooiieiiiiicic e s 3,62 mm
- Frecuencia propia del VATIO .............oooiimieieeeeeeee ettt 39,37 Hz
~"Velockdad crica dEl Rt e s s R R 85,04 km/h

- REACCIONES Y MOMENTOS FLECTORES EN LA BASE DE AISLADORES

SOPORTE.

Sin viento Con viento
REACCION EN BASE DE AISLADORES sobre aislador | sobre aislador
(REACCION EN CABEZA DE SOPORTE) (N) (N)

= PESO PIOPIO ..ttt eat et saeebae e ese e e baeerseeteenbeearaeaneeans 200,22 200,22
SHTTUTH 1 0] ¢ ekl c <] 1 SRR —— . %l 242,53
IO, s s o B B T B T e A A R B e R TSP A 180,26 220,37
=Resoipropi AN o e e 302,18 327,69
- CortoCircuifo SIn re@NZANCHE ......o.ooviviiiiee et e o] 477344 4813,54
- Cortocircuito CoOn TeeNZANCHE ...........coveevieeieiecie e eeee e 907 8,20 5118,30
- Viento + Cortocircuito sin reenganche ............ccvevveiieiciiiic i 4953,70 4993 80
= Vit Coffatrcilio COnTEEnMehE....svmmmaunaimmmmmaaass e 525845 5298,56
- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito sin reenganche ............... 4959,63 4999 69
- Peso propio + Hielo + Viento + Cortocircuito con reenganche .............. 5264,04 5304,11
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Sin viento Con viento

MOMENTO FLECTOR EN BASE DE AISLADORES sobre aislador | sobre aislador
(MOMENTO FLECTOR EN CABEZA DE SOPORTE) (Nm) (Nm)

= VIBTILO <.ttt ce ettt sesen e ee e e e en e e e e 105,45 119,73

= COMHCTCID SINTERAENCHR. . ....convnmmmaiimsnsmimmimisssmsmssmmammnssy | 292,40 2806,74

= O CICIIED: CONTEENPIEHE: ... .coimsmssssmismssmmrsnsisms smsi s sssssssmimmning 2910 1% 2985,02

< Vietito-+Cortoekcuto SMTEShEINeDe . ..o et 289791 2912.19

- Viento + Cortocircuito con reenganche .............ccveeevevveeveiiecieoiieieiiiiciceeiiisereenns 3076,20 3090,47

- MODELOS DE AISLADORES VALIDOS.

El aislador se calculara con la fuerza de flexion aplicada en cabeza del aislador. En este caso:

F,= 5283 N Designacion Carga de rotura
aislador a la flexion (N)
C20 20.000
Cl6 16.000
G125 12.500
Cl10 10.000
C8 8.000
() 6.000
C4

- CALCULO DE LOS EFECTOS TERMICOS SOBRE EL CONDUCTOR.
Criterio de validacion:

Tkr

Se: S Sy
K

Donde:

S, = Densidad de corriente térmica equivalente de corta duracion (Vef)).

S = Valor asignado de la densidad de corriente soportada de corta duracion (Vef) durante 1s.

Ty, = Tiempo de corta duracion asignado.

Ty, = Duracion de la corriente de cortocircuito.
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El valor eficaz de la corriente térmica equivalente de corta duracion es:

Ith= 25,67 kA

Queda por tanto el criterio:

Sth= 743 < 73,73 Amm2

El conductor tiene una resistencia térmica de cortocircuito suficiente.
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2 CALCULO DE TIERRAS INFERIORES

A continuacion, se presentan los calculos justificativos de la malla de puesta a tierra. Para su obtencion se han
supuesto como hipotesis una intensidad de falta monofasica maxima en la subestacion cuyo valor es de 4,5 kA en
el sistema de 220 kV.

Atendiendo a la Instruccién Técnica Complementaria ITC-RAT 13 (Instalaciones de puesta a tierra) y considerando
gue el terreno esta formado principalmente por rocas sedimentarias y arcillas compactadas, se considerara que la

resistividad del terreno es de 200 Q-m.

DISENO DE LA MALLA DE TIERRA SEGUN IEEES0

- DATOS ELECTRICOS DE LA RED.

e L 50 Hz
- Relacion de mpedancias (X"/R) ....co.ooiiiiiiececee et 8
- Temperatura ambIENte ..o 35°C
= Penpode despeide BRIE: ..cnovornuurasnammmnmmsasm s 0,5s
- Niveles de tension existentes 30 220 kV
=Nivel detensibn envque seproduce afalla: wovsnnsasinsnssssmasess 220 kV
- Corriente de falta a tierra ..., 45 kA
- Factor de PIOYECCION .......oiviiiiiiiiiicict it 1
- Neutro puesio rigidamente a tierra.
- DATOS DEL TERRENO.
= Espesor de la.capa supetficial .......omaiminimimiminsmsinais T 0,1 m
- Resistividad de la capa superficial ... 3000 Qm
- Resistividad del terreno ... 200 Qm
*Nota: la capa superficial cubrira la totalidad de la plataforma de la Subestacion
- DATOS DE LOS CONDUCTORES DE TIERRA.
- Coeficiente térmico de resistividad a temperatura de referencia 20 °C (0,) .....oovuoveeevcvcieicns 0,00393 °C”"
- Ky = /oy (con oy = Coeficiente térmico de resistividad a 0°C) ..o 234 °C
- Resistividad a la temperatura de referencia 20 °C (Py) w.ovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 1,72 pQ/em
~Jacior de capacklad enmea (TC AP n e issrssnii e s s 3,42 Jem' °C
= Temperatura i permSble ..o i i e b 300 °C
Pa 1
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- DATOS GEOMETRICOS.

- Profimdidad de ol () .coonmmemmsimmonmmmmass s s s 0,8 m
- Superficie fotal rupada porh mlB de BeIm ... oo i e N 3108 m’
= Longimd del perimetre de lamalla.....coninnnnsiiia i 232 m
- Longitud del lado mayorde lamalla........................ 74 m
- Longitud del lado menor de la malla ..........coooevieriiiiiieeeeeee e 42 m
- Distancia maxima entre dos puntos de lamalla ..o 85,0882 m
- Ntmero de conductores paralelos al lado mayor..................ooooooiiiiiii. 15
- Nimero de conductores paralelos al lado menor............ocooooiiiiiiiiiie 25
- Espaciado medio entre conductores paralelos............ocoocoooiviiiiiiicinicee 3m
- Espaciado maximo entre conductores paralelos............cccooooiveeiiii e 3,5m
- Longitud total de conductor.................oooooii s BSOSO USSRV RUUSURUURTON . 2247 m
- Numero de picas a lo largo del perimetrode amalla ... 8
- Longitud de cada una de las picas permmetrales ... 3m
- NUmero de picas MIETIOTES .........oooeiiioiee it eeeae 0
- Longitud de cada una de las picas MEeriores ..............o.oooiiiiiiiiiiiii e 0m
- DATOS DE LAS LINEAS.
- Nimero de alimentadores ..o 1
- Nimero de lineas de distribucion ... 2
- Factor de division de la corriente de falta segtin IEEE 80...............ocoooiiiie 0,29
100% REMOTE CONTRIBLTION
TRANS. GND - 15 DHMS DIST. GND - 25 OHMS
100
R —
T S maS
e el il
Y ‘\\\ ™ \\
g 0,29 e
= NN N il \\\ N
\ N
E RN \\\\\\
S 1 NN R Y N
] S ~ o~
=] R b N N
T 2,7 IR ~ N
= \'\ NN B ENQEENG
5 e, W ) Nk
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Figure C.1—Curves to approximate split factor S
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- DETERMINACION DEL CALIBRE DEL CONDUCTOR DE LA RED DE TIERRAS SEGUN IEEE80

Iy corriente asimétrica efectiva de falta

1,0251 Factor de decremento segin [EEE80
45 Corriente de cortocircuito en kA
1 Factor de proyeccion

4613168546 kA

Iy

4=—
|

Donde:

TCAP
T
T,
Ko

\L fea.p ]

| rcap x 10"1| h{xo ”J

K0+T“J

Area del Conductor en mm’

Corriente asimétrica efectiva de falta

Tiempo de duracion de la corriente de falta en segundos
Coeficiente térmico de resistividad en 1/°C

Resistividad relativa del cobre

Factor de capacidad térmica del conductor
Temperatura maxima permisible en el conductor
Temperatura ambiente promedio del sitio

Inverso del coeficiente térmico de resistividad a 0 °C

La seleccion elegida para los conductores de puesta a tierra es:

95 mm’

17,51 mm’
4,61 kA
0,50 s
0,00393 °C”!
1,72 nQ/cm
3,42 Jem’/°C
300 °C
85
234

- DETERMINACION DE LAS TENSIONES CRITICAS TOLERABLES POR EL CUERPO HUMANO
TENSION DE PASO Y TENSION DE CONTACTO SEGUN IEEES0

Factor de reduccion de la resitividad de la capa superficial:

Cs=1-

0.09 *[1 - L]
Ps
+ 0.09

2hg
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Donde:

Factor de disminucion de la capa superficial
Resistividad del Terreno

Resistividad de la capa de acabado
Espesor de la capa de acabado

Tiempo de exposicion a la corriente de falta

Calculo de la tension de contacto critica admisible

'Erouch 0kg — (1000 +(1.5x% C: % )(,)S))x

Econmcto_

0.157

Af

v 5

931,7667971 'V

Calculo de la tension de paso critica admisible

E

step 70 kg

Epaso=

- CALCULO DE LA RESISTENCIA DE PUESTA A TIERRA SEGUN IEEES0

=[1000 + (6% C x p,)|x

0.157

7

3060,9726 A

Rs = p_I‘—T
Donde
Rg
P
A
Ly
h

1
i ad

Resistencia de malla de tierra
Resistividad del Terreno
Area ocupada por la malla de tierra en m”

Longitud total de conductores enterrados
profundidad de la malla en m

0,71
200,00 Qm
3000,00 Qm
0,1 m
0,5 S

1.64 Q
200,00 Qm
3108.00 m’

2247,00 m
0,80 m

Pag
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- DETERMINACION DE LA CORRIENTE DE LA RED DE TIERRAS SEGUN IEEES0

/ g = S P ' 4 7
IS Corriente simétrica de la Red de Tierras 1.305 kA
S¢ Factor de division de la corriente de falta segim IEEE80 0,29
Iy Corriente de falta 4,5 kA

- DETERMINACION DE LA CORRIENTE MAXIMA DE LA RED DE TIERRAS SEGUN IEEES0

R

il - P
Ig Corriente méxma en la red de tierras 1,33781888 kA
Dg Factor de decremento 1,02514857
Ig Corrente smétrica de red de tierras 1,305 kA
Co Factor de proyeccion 1

-DETERMINACION DE LA MAXIMA TENSION EN LA RED RELATIVA A TIERRA REMOTA SEGUN IEEES0

GPRR =R, I,
GPR  Potencial de la malla relativa a tierra remota 2,20 kv
Rg Resistencia de malla de tierra de la SET 1,64 Q
I Corriente nméxima en la red de tierra 1,34 kA

- DETERMINACION DE LA TENSION MAXIMA DE CONTACTO DURANTE LA FALTA SEGUN IEEES0

K.xK,xpxlg

E_ =
L,
Donde:
En  Tension maxima de contacto 190,94428 V
p Resistencia promedio del terreno en Qm 200 Om
K Factor de espaciado de la malla 0,45705226
K; Factor de correccién por geometria en forma de malla 3,56815603
I Corriente maxmma en la red de tierras 1337,81888 A

L Longiud efectiva de cable y pica para tension de reticula 2285,23234 m
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(D+2h)  h ] i [ 8 ]
¥ R Y
8Dd 4d) K, \x(2n-1)

Donde:
K Factor de espaciado de la malla
D Espaciamiento entre conductores paralelos
d Diametro de los conductores de la malla
h Profindidad de enterramiento de la malla
K Factor de correccion, picas en las esqumas de la malla
K; Factor de enterramuento de la malla
n Factor de geometria
h
K, 1+
\ B
Donde:
K, Factor de enterramiento de la malla
h Profindidad de enterramiento de la malla
h, Referencia de profundidad de la malla

s
L,=L.+|1.55+122 ——___ ||,
1\,-' L‘-_\' -+ L‘- y

Donde:

Longitud efectiva de cable y pica para tension de reticula
Longitud total del cable enterrado

Longitud promedio de cada pica de tierra

Longitud total de picas enterradas

Maxima longitud total de la malla en eje X

Maxima longitud total de la malla en eje Y

Factor de geometria

n=mn,n,n.n,

2L,

n,=—
3

II Lp
“\avd

n,

N, 19,3707

n,- 1,0200

0,45705226
35m
0,0126 m
0,8 m
1
1,34164079
19,757811

1,34164079
0.8 m
I m

2285,23234 m

2247 m

3im

24 m

74 m

42 m
19,757811

-
an
(-
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0.74
LL |y ne- 1,0000
n, = '
A
Dm
n, = Ng- 1,0000
VL, +L,°

Donde:
L, Longitud del perfmetro de la malla

A Area ocupada por la malla de tierras
D,,  Distancia méxima entre 2 puntos cualquiera de la malla de tierra

K; =0.644+0.148 - n
Donde:
K; Factor de correccion por geometria en forma de malla
n Factor de geometria

232 m
3108 m’

85,0881895 m

3,57
19,76

- DETERMINACION DE LA TENSION MAXIMA DE PASO DURANTE LA FALTA SEGUN IEEES80

r K xK xpxIg
’ I
Donde:

s

Tension maxima de paso

Factor de espaciamiento para el voltaje de paso
Factor de correccion por geometria en forma de malla
Resistividad promedio del terreno en Qm

Corriente maxmma en la red de tierras en A

FEe

Longitud efectiva del cable y pica para tension de paso en metros

;ri D+h D

K =i{1 +— _+l(-05 )}

Donde:

Factor de espaciamiento para el voliaje de paso
Espaciamiento entre conductores paralelos
Profindidad de enterramiento de la malla
Factor de geometria

“E-d-Fo

203,70 V
0,36
357

200,00 Om

1337.82 A
1705,65 m

0.36

3,50 m

0,80 m
19,76
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L.=0.7L, +081L,
Donde:
Ly Longitud efectiva del cable y pica para tension de paso 1705,65 m
Lc Longitud total del cable enterrado 2247,00 m
Lp Longitud total de picas enterradas en m 24,00 m
- CRITERIO DE VALIDACION DEL MODELO SEGUN IEEES0
1.- Tension de paso:
E, = 203,70 < Up= 3060,97 \% Se cumple.
2.- Tensi6n de contacto:
Eui= 190,94 < Ue= 931,77 \% Se cumple.

- VALORES ADMISIBLES DE LAS TENSIONES DE PASO Y CONTACTO (Segin ITC-RAT 13).

R
R +R, Tﬂ +L5p; Tensién de contacto maxima admisible
L," = 0 1 a a =17 -
o 2z, ¢ 1000
U =U 1+ jRal + -Ra: -10U 1+ ZRal + 6 Tension de paso mixima admisible
F pa ca
Z 1000
U = 204 V
Donde:
Uca valor adnusible de la tensidon de contacto.
Zy resistencia del cuerpo humano de 1000 Q
R,y resistencia del calzado 2000 Q
Ps resistividad superficial aparente del terreno Qm
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Cs= 0,6767
I = 2030,07 Qm
Donde:

0

espesor de la capa superficial en metros

w

resistividad del terreno natural

= O O

resistividad de la capa superficial

1.- Tension de contacto admusible

| Uc= 102920 V |

2 .- Tensidn de paso admisible

Up= 35048,00 V |

- CRITERIO DE VALIDACION DEL MODELO (Segiin ITC-RAT 13).

1.- Tension de paso:

E.= 203,70 < Up = 35048,00
2.- Tension de contacto:

En= 190,94 < Ue= 1029,20

Coeficiente de reduccion de la resistividad de la capa superficial

Coeficiente de reduccion de la resstividad de la capa superficil

Se cumple el Reglamento.

Se cumple el Reglamento.
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3 ESTUDIO DE CAMPOS
ELECTROMAGNETICOS

3.1 Introduccion

En la actualidad es practicamente imposible evitar la exposiciéon a las radiaciones electromagnéticas. El gran
desarrollo experimentado en los ultimos afios por la tecnologia de los sistemas de comunicacion ha provocado el

aumento de aplicaciones en radio, television, satélites, lineas telefonicas, radares, antenas, telefonos moviles, etc.

Cuando se menciona la contaminacion electromagnética o electro-polucion, se habla de la contaminacion producida
por los campos eléctricos y electromagnéticos, como consecuencia de la multiplicidad de aparatos eléctricos y

electronicos que se utilizan en el dia a dia.

Son radiaciones invisibles para el ojo humano, pero perfectamente detectable por aparatos de medida especificos.

3.2 Objeto

El objeto del presente estudio es dar respuesta a lo establecido en la ITC-RAT 20 “Anteproyecto y Proyectos” la cual
establece el contenido minimo del Proyecto Técnico Administrativo, estableciendo en su punto 3.2.1 Memoria que

esta incluira un estudio de los Campos Magnéticos en la proximidad de la instalacion de alta tension.

3.3 Legislacion

= Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioelectrico, restricciones a las emisiones radioelectricas
y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

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

= UNE-CLC/TR 50453:2008 IN. Evaluacién de los campos electromagnéticos alrededor de los
transformadores de potencia.
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3.4 Ambito de aplicacion

Se aplica a las emisiones de energia en forma de ondas electromagnéticas, que se propagan por el espacio sin guia

artificial, y que sean producidas por estaciones radioeléctricas.

3.5 Limites de exposicion a las emisiones

Los limites establecidos se cumpliran en las zonas en las que puedan permanecer habitualmente las personas y en

la exposicion a las emisiones de los equipos terminales.
Restricciones basicas. Dependiendo de la frecuencia, se emplearan las siguientes cantidades fisicas:

Entre O y 1 Hz se proporcionan restricciones basicas de la induccion magnética para campos magnéticos estaticos
(0 Hz) y de la densidad de corriente para campos variables en el tiempo de 1 Hz, con el fin de prevenir los efectos

sobre el sistema cardiovascular y el sistema nervioso.

Entre 1 Hz y 10 MHz se proporciona restricciones basicas de la densidad de corriente para prevenir los efectos
sobre las funciones del sistema nervioso. Este es el ambito de aplicacion de nuestro estudio ya que la frecuencia de

la corriente generada son 50 Hz.

Las restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos dentro del ambito de la

instalacion estudiada es el siguiente:

indicasn. | Densidad de || AR MBG0. oy saizads || SAR ocaibade: | Pansidad de
Gama de de cuerpo

frecuencia magnética corriente arfers
mT mA/m2) rms

(cabezay (miembros) potencia S
tronco W/kg) (W/kg) (W/m2)

4-1.000 Hz - 2 - - - B

Pag 2’]




Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

solida

Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV
seetayield

Octubre 2025 ANEXO I: CALCULOS JUSTIFICATIVOS

3.6 Niveles de referencia

Los niveles de referencia para limitar la exposicion se obtienen a partir de las restricciones basicas, presuponiendo

un acoplamiento maximo del campo con el individuo expuesto, con lo que se obtiene un maximo de proteccion.

Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos:

Densidad de potencia
Campo B (uT) equivalente de onda
plana (W/m2)

: Intensidad de campo Intensidad de cam
Gama de frecuencia P PO

E (V/m) H (A/m)

0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f &

La densidad de flujo magnético o induccion magnética es una magnitud vectorial (B) que da lugar a una fuerza que

actua sobre cargas en movimiento, y se expresa en (T).

En espacios libre y en materiales bioldgicos, la densidad de flujo o induccion magnética vy la intensidad de campo

magnético se pueden intercambiar utilizando la equivalenciade 1 T = 4710-7 A/m.

Para el caso que nos ocupa y considerando que la frecuencia de red es de 0,05 kHz, los limites maximos de

referencia son los siguientes:

= Intensidad de campo E = 5000 V/m
= |ntensidad de campo H = 80 A/m
= Campo Magnético B = 100 uT

3.7 Definiciones

Los campos eléctricos tienen su origen en diferencias de voltaje: cuanto mas elevado sea el voltaje, mas fuerte sera

el campo resultante. Un campo eléctrico existe, aungue no haya corriente.
El campo eléctrico E se expresa en voltios por metro (V/m), o su multiplo en kV/m.

Los campos magnéticos tienen su origen en las corrientes eléctricas: una corriente mas fuerte da como resultado

un campo magnético mas fuerte. También se pueden producir campos magnéticos con imanes permanentes. La

g DD
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intensidad de campo magnético H en un punto dado del espacio se define como la fuerza que se ejerce sobre un

elemento de corriente situado en dicho punto, y se expresa en amperios por metro (A/m).

Asi pues, el campo electrico existe siempre que haya cargas eléctricas, mientras que solo hay campo magnético
cuando esas cargas estan en movimiento, es decir, cuando hay un flujo de corriente eléctrica. Es mas habitual

representar el campo magnético mediante la induccion magneética o densidad de flujo magneético B.
Este término se relaciona con H mediante la permeabilidad magnética p:
B = uH

La unidad de medida del campo magnético en el Sistema Internacional de unidades es el Tesla (T) o sus fracciones,
en particular el microtesla (uT). En algunos paises se utiliza también el Gauss (G). Las equivalencias son las

siguientes:
1T=10.000G

Una de las propiedades del campo electromagnético es transmitir energia a grandes distancias por medio de ondas,
en ausencia de cualquier medio material. Esta energia se asocia con el producto vectorial del campo eléctrico y del
magnético. Dicho producto se denomina vector de Poynting (S) y representa la densidad de flujo de energia de una

onda electromagnética por unidad de tiempo.

La longitud de onda y la frecuencia determinan otra caracteristica importante de los campos electromagnéticos. Las
ondas electromagnéticas son transportadas por particulas llamadas cuantos de luz. Los cuantos de luz de ondas
con frecuencias mas altas (longitudes de onda mas cortas) transportan mas energia que los de las ondas de menor

frecuencia (longitudes de onda mas largas).

El sistema eléctrico funciona a una frecuencia extremadamente baja 50 Hz, lo que se denomina ‘frecuencia
industrial', dentro de la region de las radiaciones no ionizantes del espectro, por lo que transmiten muy poca energia.
Ademas, a frecuencias tan bajas el campo electromagnético no puede desplazarse, lo que implica que desaparece

a corta distancia de la fuente que lo genera.

3.8 Medidas para limitar las emisiones

En el disefio de la instalacion se consideran los siguientes aspectos que producen una reduccion en las emisiones

con respecto a no tenerlos en cuenta. Son los siguientes:

=  Transformador intemperie separado del cerramiento exterior para evitar emisiones al exterior.

N
()
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= | aszanjas de cables se plantean por el interior de la instalacién, alejadas en lo posible de los cerramientos
para reducir el campo trasladado al exterior.

= En la medida de lo posible se distribuiran las acometidas de los cables en diferentes puntos para evitar
concentraciones de campo.

= Los cables subterraneos salientes cuentan con una pantalla metalica que atenua su campo eléctrico, y se
agruparan por ternas de forma que el campo magneético generado se compense.

3.9 Calculo de campos magnéticos

3.9.1 Consideraciones de célculo
Para la obtencion de los resultados se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

= El estudio se realiza para la zona interior y exterior de la subestacion.

= Se consideran como fuentes principales de campo magnético los equipos y cables eléctricos existentes
dentro del cerramiento de la SET, no considerandose los equipos eléctricos o instalaciones ajenas o
exteriores al recinto de la SET, salvo las correspondientes a la propia instalacion.

= Se considera un grado de carga del 100% de la instalacion en el nivel de 220 y 30 kV, de forma que se
analice el caso mas desfavorable de emision de campos, aun cuando esta situacion no esta prevista que se
de durante la explotacion habitual de la instalacion, ni fisicamente posible por el balance de las cargas
consideradas en la actualidad.

= Se aplica el principio de superposicion, para conocer el campo magnético generado por dos o mas
elementos, es decir para obtener el campo magnético en un punto, se sumara vectorialmente la aportacion
de cada uno de los elementos calculados individualmente.

La subestacion consiste en una parte en interior y otra en intemperie. En la parte de interior se incluye una serie de
celdas blindadas de 30 kV que permite la maniobra y la proteccion de la red de esta tension. La parte de intemperie

esta constituida por aparamenta convencional y embarrados rigidos.

Por otro lado, la parte de intemperie esta constituida por un transformador trifasico de 110 MVA con sus respectivas
conexiones de cable aislado que interconectan dicho transformador con las celdas de interior. Para el caso de
estudio, se considerara la potencia evacuada por el modulo de celdas de los parques fotovoltaicos Las Colinas y

La Moraleja.

Para considerar el caso mas desfavorable, se desprecian las pérdidas en los equipos y lineas y a la potencia nominal,

aun cuando no se prevea su funcionamiento en este régimen.

En el nivel de 30 kV se modelan unicamente las lineas que entran a la subestacion.
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3.9.2 Calculo de cableado de baja tension entre el transformador de servicios auxiliares y el cuadro de baja tension

En este apartado, se justifica el campo magnético creado por un conjunto de 3 cables unipolares trenzados para

una linea trifasica de Baja Tension, en un punto P situado en la parte exterior de la envolvente de uno de los circuitos.

Para simplificar el calculo, se considerara el caso desfavorable de conductores rectilineos indefinidos en el cableado
de Baja Tension discurriendo la intensidad maxima admitida en régimen permanente (231 A). Se considera que la

envolvente del cable unipolar tiene un diametro de 37 mm:

El campo magnético generado en el Punto P, sera consecuencia del sumatorio de campos magnéticos generados

por cada una de las fases del cableado:

Bp = Z Bp; = Bpr+ Bps+ Bpr

Suponiendo que la corriente esta concentrada en el centro del cableado, para cada fase se tiene:

B e
PR = ﬂZn‘r
is
B
ps=H 2md
i'."‘
Bor = li—
pr 2d
Donde:
i is, iy = Intensidades circulantes por las fases R, S, T.
7 = Permeabilidad electromagnética del vacio (se aproxima al valor de la del aire
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47-107" N-A7%.
r,d = Distancias del conductor al punto de medida.

IR

Teniendo en cuenta que § = 302

; ; ; i i
is=ir= —IRXSII'I30=—?

Segun el diagrama mostrado a continuacion, el campo resultante sobre el punto P se puede expresar de la siguiente

manera:

Siendo el radio r1= 18,5 mm vy la distancia d1= 58,5 mm.
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i
Bpgp = uﬁ =2.496,7 uT

—0,5- ig

Bps=p———= —3948,T
—-0,5-ig

Bpr=p—y—— = —3948 T

Realizando la suma de los tres campos, se obtiene un valor de 1.707,11 yT>100 pT exigidos por el RD 1066/2001.

De manera similar, para un punto P2 situado a 30 cm en la vertical de la fase R, siendo r2= 318,5mmy d2 = 477,31

mm.

ip
Bpp = Hy—= 1450 T

—0,5-i

Bps =p—— R= —484,T
-0,5

Bpr=u >rd E=_484 uT

Resultando un campo de 48,26 uT<100 uT exigidos por el RD 1066/2001.

Por lo que, a una distancia de 30 cm de los cables, el campo magnético ya es menor que el exigido por la normativa.

3.9.3 Lineas subterraneas de 30 kV

Se ha considerado una seccion perpendicular al trazado de las lineas subterraneas de 30 kV que unen el

transformador con su respectiva celda de proteccion. La canalizacion de media tension consiste en 3 ternas de

cables de 630 mm? que conectan el transformador con sus respectivas celdas de interior. A continuacion, se

muestra el calculo del calculo magnético en un punto P1 situado en la superficie exterior de la canalizacion.
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TRANSFORMADOR MODULO DE CELDAS TERNA  FASE  DISTANCIA (m) Intensidad (A) Ca("l]%° &
R 0,493 195,20
1 S 0,551 481,13 -87,35
PSFV LAS COLINAS U e R
50 MW R 0,478 201,23
T-110 MVA + 2 S 0,531 481,13 -90,63
PSFV MORALEJA | 0,531 290,63
162 MW R 0,493 195,20
3 S 0,538 481,13 -89,49
T 0,551 -87,35
56,70

Confirmandose que, en el exterior de la zanja, el campo electromagnético es menor de 100 uT.

3.94 Conexiones de 220 kV

En este caso, se analizaran los tendidos de cables de alta tensién del parque de intemperie de 220 kV. Se analizara

el caso del punto bajo de los conductores de la subestacion.

La altura del punto se considerara en 2,3 m sobre el nivel del terreno, de manera que sea un punto superior a la

altura del personal de la subestacion.
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Para poder analizar la influencia del cableado en los diferentes tramos, se debe considerar que se trata de tramos

de longitud definida, empleando la siguiente formula:

(X1>D

O(2>O

U : :
B = ﬁ(sm a, —sina,)

Esta formula se obtiene como resultado de la integracion con cambio de variable de la ecuacion de Biot y Savart.

Su desarrollo no es objeto del presente calculo.

La vista de la planta del parque 220 kV se muestra en la siguiente imagen:

" == g—a—8 s
% B a8 8 P
h_‘ ‘ l — /

]:Z? E £ B safiea

o -o TTT fe T

o = - F -
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La vista de la seccion del parque 220 kV se muestra en la siguiente imagen:

La figura anterior muestra graficamente los tramos en estudio, representados con distintos colores para facilitar su

identificacion.

Los resultados del calculo son los siguientes:

TRAMO FASE Distancia (m) ALFA 1 ALFA 2 Intensidad  Campo B (uT)

1,91
5,84 -15 18 196,82 191
1,91
3,01
3,71 -16 174 196,82 3,01
3,01
9,22
3,64 -53 65 196,82 9,22
9,22
0,27
3,87 64 72 196,82 0,27
0,27
43,24

||| Al ]|D|HA ||V | H]|n|D

7 30
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El campo resultante va a disminuir a medida que aumente la distancia, por lo que se puede comprobar que el campo

magneético es inferior al exigido fuera del cerramiento de la subestacion a la una altura de 2,30 metros de altura.

Confirmandose que, en el exterior de la subestacion, el campo electromagnetico es menor de 100 pT.

3.9.5 Posiciones blindadas

Las posiciones blindadas de 30 kV no van a contribuir de forma importante al campo magnético exterior a la
subestacion debido a que por su construccion se favorece la circulacion de corrientes parasitas por su envolvente

y que son las responsables de reducir de forma efectiva el campo magnético emitido por el conjunto.

3.96 Transformador de potencia

Al igual que pasa en las posiciones blindadas, el campo magnetico que emite al exterior un transformador de
potencia no es muy intenso debido a su propia construccion y se amortigua muy rapidamente con la distancia. Por
otra parte, la principal fuente de generacion de campo magnético son las lineas de alimentacion de entrada y salida,
por lo que se modelan éstas en detrimento del propio transformador y cuya aportacion se desprecia comparada con

ellas.

3.10Conclusiones

Habiendo realizado los analisis pertinentes en cuanto a la actividad de la Subestacion en las condiciones mas
desfavorables de funcionamiento, se ha llegado a la conclusion de que los valores de radiacion emitidos estan por
debajo de los limites técnicos admisibles, cumpliendo por tanto las normativas nacional e internacional en lo relativo

a emisiones magnéticas en el exterior de las instalaciones.

Tras la ejecucion de la subestacion y durante las pruebas de puesta en marcha, se realizaran mediciones de campo

electromagnético en el cerramiento exterior de la subestacion para comprobar los niveles segun RD 1066/2001.
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1. OBJETO

El presente anexo se redacta con el objeto de realizar un estudio de gestion de residuos para establecer las
directrices generales para la gestion de los residuos de construccion y demolicién generados en la subestacion
objeto del proyecto. Este Estudio se ha elaborado en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por
el que se regula la produccion y gestion de los residuos de la construccion y demolicion (BOE n° 38, 13 febrero
2008).

Las medidas contempladas en este Estudio alcanzan a todos los trabajos a realizar en el presente proyecto, y aplica
la obligacion de su cumplimiento a todas las personas de distintas organizaciones que intervengan en la ejecucion

de los mismos.
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2.

NORMATIVA id RECOMENDACIONES

APLICADAS

Para la realizacion del presente estudio de gestion de residuos se ha tenido en cuenta la normativa que a

continuacion se relaciona con caracter enunciativo, pero no limitativo.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos

de construccion y demolicion, publicado en BOE numero 38, de 13 de febrero de 2008.
Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular.
Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.

Ley 9/2018, de 5 de diciembre, por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion
ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 de noviembre,
de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen del comercio de derechos

de emision de gases de efecto invernadero.

Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacion de materiales
naturales excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras distintas a aquéllas en las

que se generaron.

Real Decreto 952/1997, de 20 de junio, por el que se modifica el Reglamento para la ejecucién de la
Ley 20/1986, publicado en BOE numero 160 de 5 de julio de 1997.

Real Decreto 252/2006, de 3 de marzo, por el que se revisan los objetivos de reciclado y valorizacion
establecidos en la Ley 11/1997, de 24 de abril, de Envases y Residuos de Envases, y por el que se

modifica el Reglamento para su ejecucion, aprobado por el Real Decreto 782/1998, de 30 de abril.

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, de modificacion de diversos reglamentos del area de medio
ambiente para su adaptacion a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de
diversas leyes para su adaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio,

publicada en BOE numero 75, de 27 de marzo de 2010.

Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y
Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015,

por el que se aprueba el Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022.
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= Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites industriales usados.

= Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus

residuos.

= Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante deposito

en vertedero.

= Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior del

territorio del Estado.
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3. RESIDUOS GENERADOS EN LA ETAPA DE
CONSTRUCCION

A continuacion, se analizan los residuos que se preve generar durante las actividades de ejecucion previstas para
la subestacién. Se muestran los residuos codificados de acuerdo con lo sefialado en la Ley 7/2022, de 8 de abril,
de residuos y suelos contaminados para una economia circular, y a partir de la Decision (2014/955/UE) de la
Comision de 3 de mayo de 2000 y la Decision de la Comision de 18 de diciembre de 2014 por la que se modifica la
Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento

Europeo y del Consejo.

RCDs de Nivel |. - Residuos generados por el desarrollo de las obras de infraestructura de ambito local o
supramunicipal contenidas en los diferentes planes de actuacion urbanistica o planes de desarrollo de caracter
regional, siendo resultado de los excedentes de excavacion de los movimientos de tierra generados en el transcurso
de dichas obras. Se trata, por tanto, de las tierras y materiales pétreos, no contaminados, procedentes de obras de

excavacion.

RCDs de Nivel Il. - Residuos generados principalmente en las actividades propias del sector de la construccion, de

la demolicion, de la reparacion domiciliaria y de la implantacion de servicios.

RCDs Nivel |

1. Tierras y pétreos de la excavacion

. 17 0504 Tierras y piedras distintas de las especificadas en el codigo 17 05 03

RCDs Nivel Il
RCD: Naturaleza no pétrea

1. Madera

X 17 02 01 Madera

2. Metales

X 17 04 05 Hierro y Acero

X 1704 11 Cables distintos de los especificados en el codigo 17 04 10

~
o]
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3. Papel

X 17 02 02

X 17 08 02

X 200101 Papel y carton
X 1702 03 Plasticos
X 200139 Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

5. Vidrio

Vidrio

6. Yeso

Materiales de construccion a partir de yeso distintos a los del codigo 17 08 01

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena Grava y otros aridos

X 010408

X 170101

X 170102

Residuos de grava y rocas trituradas distintos de los mencionados en el codigo 01 04 07

2. Hormigén

Hormigdn
3. Ladrillos, azulejos y otros ceramicos

Ladrillos

X 170103

X 170504

Tejas y materiales ceramicos

4. Piedra

Tierras y piedras distintas de las especificadas en el cédigo 17 05 03

X 17 09 04

Residuos mezclados de construccion y demolicion distintos de los especificados en los cédigos 17 09
01,170902y 17 09 03

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

. 200301 Mezcla de residuos municipales

2. Potencialmente peligrosos y otros
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X 130205 Aceites minerales no clorados de motor, de transmision mecanica y lubricantes

X 16 06 04 Pilas alcalinas (excepto 16 06 03)

X 1502 02 Absorbentes, materiales de filtracion (incluidos los filtros de aceite no especificados en otra categoria),
trapos de limpieza y ropas protectoras contaminados por sustancias peligrosas

X 1501 11 Aerosoles vacios

X 150110 Envases vacios de metal o plastico contaminados

La estimacion de la cantidad de cada tipo de residuo que se generara en la obra, en toneladas y metros cubicos se

realizara en funcion de las categorias de la tabla anterior.

2

1

Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion de residuos

Se procurara, en los casos en los que sea posible, la reutilizacion de las tierras procedentes de la excavacion.

En cuanto al resto de materiales de la obra, se prevén las siguientes operaciones de reutilizacién, valorizacion o

eliminacion:

X | No se prevé la reutilizacién en la obra. Transporte a vertedero autorizado

Utilizacion como combustible y generacion de energia

Recuperacion de disolventes

Reciclado o recuperacion de sustancias organicas, sin disolventes

Reciclado o recuperacion de metales

Reciclado o recuperacion de otras materias organicas

Acumulacion de residuos para su tratamiento segun normativa

Otros
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3.2 Medidas para la separacion de residuos

Segun lo indicado por el R.D. 105/2008 en su articulo 5, los residuos de construccion y demolicion deberan
separarse en las siguientes fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la

cantidad prevista de generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

TABLA DE CANTIDADES UMBRAL

RCDs Nivel Il: Naturaleza pétrea

Residuo Cantidad umbral (t)
Hormigon 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos 40t

RCDs Nivel |I: Naturaleza no pétrea

Residuo Cantidad umbral (t)
Metal 2t
Madera Tt
Vidrio it
Plastico 0,5t
Papel y carton 0,5t

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos de construccion y

demolicién dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacion en origen, el
poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de residuos en una instalacion de tratamiento
de residuos de construccion y demolicion externa a la obra. En este ultimo caso, el poseedor debera obtener del

gestor de la instalacion documentacion acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, con esta obligacion.
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4. LOCALIZACION DEL AREA DE ACOPIO
PREVISTA PARA RCD

Para llevar a cabo una correcta segregacion, almacenamiento y recogida de RCD, se proyectara la instalacion de

unas areas o puntos limpios, cuya localizacion se puede ver en la siguiente figura:

=
| BgEL =
ZONA DE Y
ACOPIO | e
] = ERERIR T | E3cH az
o =@ Hfm:ru e L e _W:cﬂ [
il ] eeem ] e T

En caso de modificacion del lugar disefiado para los puntos limpios, se enviara al promotor la nueva modificacion,

que debera estar acordada con los responsables ambientales de la obra.
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O. RESIDUOS GENERADOS EN LA ETAPA DE
OPERACION

A continuacion, se analizan los residuos que se preve generar durante las actividades de operacion de la
subestacion.

Los residuos generados durante la explotacion de la subestacion se deberan principalmente a las labores de

inspeccion y mantenimiento de la subestacion.

Principalmente, se generaran residuos de tipo papeles, cartones, restos de comida y envases plasticos

contaminados, todos asimilables a urbanos. Dichos residuos seran atendidos por gestores autorizados.

RCD: Potencialmente peligrosos y otros

1. Basuras

X 200301 Mezcla de residuos municipales

A suvez, se preve la generacion de residuos RCDs de Nivel ll, de naturaleza no pétrea, provenientes de actividades
como recambio o reparaciones varias, por lo que seran de muy baja magnitud y consistiran principalmente en
materiales de desgaste como carton, embalajes, etc.

RCD Nivel Il: Naturaleza no pétrea

1. Madera

X 17 02 01 Madera

3. Papel

X 200101 Papel y carton

4. Plastico

X 17 0203 Plasticos

X 200139 Plasticos. Material plastico procedente de envases y embalajes de equipos.

El manejo de este tipo de residuos consistira en la disposicion en bolsas plasticas de alta resistencia y/o cajas
destinadas para ellos, privilegiando su reutilizacion en caso de aplicar, en caso contrario, seran retirados por

gestores autorizados.




(z v Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa s ( Ii d a
Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV )

saetavield

Octubre 2025 ANEXO II: ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

Para la gestion de los residuos peligrosos generados durante los trabajos de mantenimiento de la subestacion,
teniendo en cuenta que se generaran de forma esporadica, se procedera de la forma establecida por la Ley 7/2022

y el reglamento de aplicacion, y seran evacuados directamente por Gestor Autorizado.
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6. VALORIZACION DEL COSTE DE GESTION DE
RESIDUOS

A continuacion, se detalla el presupuesto para la gestion de residuos generados:

PRESUPUESTO RCDs
Precio gestion en Planta/ Vertedero/ Importe (€)

Tipologia RCDs Estimacion (m?) Cantera/Gestor (€/m?)
RCDs Nivel I:

Tierras y pétreos de excavacion 2485,459 10,00 €

RCDs Nivel Il

24.854,59 €

649,43 €

RCD Naturaleza no pétrea 35,00 €
RCD Naturaleza pétrea 16,241 25,00 € 406,03 €

RCD Basuras 1,742 30,00 € 52,26 €
1.075,00 €

RCD Potencialmente peligrosos 1,075 1.000,00 €

TOTAL PRESUPUESTO RCDs 27.037,30 €
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VERSION CREADO REVISADO FECHA COMENTARIOS
01 D.J.SY.. E.R.S. 16/09/2025 Edicion inicial
02 B o ERS: 03/10/2025 Comentarios cliente
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1. MEMORIA INFORMATIVA

1.1 Objeto

El presente Estudio de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento a lo dispuesto en el Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

El objeto del Estudio de Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan
de Seguridad y Salud en el trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las

previsiones contenidas en este documento, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.

1.2 Datos del proyecto y del estudio de Seguridad y Salud

Denominacion del Proyecto: PROYECTO PARA AUTORIZACION ADMINISTRATIVA PREVIA SUBESTACION
ELECTRICA LAS COLINAS 220/30 kV.

La redaccion del proyecto corresponde a SOLIDA ENERGIAS RENOVABLES.

La redaccion de este Estudio de Seguridad y Salud recae sobre la empresa SOLIDA ENERGIAS RENOVABLES y

como representacion de eilo: NN

1.3 Datos de |la obra

La obra se ejecutara previsiblemente en un plazo de 5 meses.

Se considera una punta maxima de 10 trabajadores, con una media de 6 trabajadores en obra.
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2. MEMORIA DESCRIPTIVA

2.1 Descripcion técnica del proyecto
La subestacion estara situada en el término municipal de Navalcarnero, comunidad de Madrid.

Las lineas de alimentacion a la subestacion en 30 kV, asi como la salida de la linea eléctrica en 220 kV, seran

subterraneas.
En el sistema de 220 kV de la subestacion se ha optado por una configuracion linea transformador.

Un (1) transformador de potencia trifasico con una relacion de transformacion 220/30 kV y de 88/110 MVA de

potencia.

El sistema de 30 kV estara compuesto por un modulo de celdas con objeto de limitar las corrientes de

cortocircuito.

Para el sistema de 30 kV se ha optado por un modulo de celdas con un esquema de simple barra, tipo interior,
en celdas blindadas de aislamiento en aire o gas permitido u otros medios aislantes conforme normativa de

aplicacion, teniendo en cuenta la fecha de puesta en funcionamiento, constituido por:
= Una (1) celda de acometida de transformador,.
= Tres (3) celdas de linea que permitird evacuar la potencia del PSFV Las Colinas.
= Una (1) celda de servicios auxiliares y medida.
= Una (1) celda de bateria de condensadores (opcional).
= Una (1) celda de linea que permitira evacuar la potencia del PSFV Moraleja.

Todas las posiciones de 220 y 30 kV estaran debidamente equipadas con los elementos de maniobra, medida

y proteccién necesarios para su operacion segura.

Para la alimentacién de los servicios auxiliares se dispondra de un transformador de instalacion en el interior del
edificio gue alimentara en baja tension al cuadro de SSAA, asi como un grupo electrogeno que actuara como

respaldo para la alimentacion de SSAA.
Se dispondra un edificio que contara con una sola planta.

Ademas, la subestacion contara con un cerramiento perimetral metalico.
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2.2 Accesos y vallado

Con antelacion al inicio de los trabajos, se dispondra el vallado perimetral provisional del recinto de obras, con el fin

de evitar que cualguier persona ajena a la obra tenga facil acceso a la misma.

Los accesos de materiales y para el personal, estaran debidamente sefializados. En dichos accesos, en sitio visible,

se colocaran carteles prohibiendo la entrada a personas ajenas a la obra.

2.3 Interferencias y servicios afectados

Cuando en un mismo centro de trabajo desarrollen actividades los trabajadores de dos o mas empresas, éstas
deberan cooperar en la aplicacion de la normativa sobre prevencién de riesgos laborales. A tal fin, estableceran los
medios de coordinacion que sean necesarios en cuanto a la proteccion y prevenciéon de riesgos laborales vy la
informacion sobre los mismos a sus respectivos trabajadores, segun los términos previstos en los articulos 18 y 24

de la Ley de Prevencion de Riesgos, este ultimo referente a Coordinacion de actividades empresariales.

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

influencia.

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

del suministro del elemento en cuestion.

2.4 Suministro de energia eléctrica

La acometida a las obras sera por cuenta de la Propiedad, proporcionando un punto de enganche en el lugar del

emplazamiento de las mismas.

2.5 Suministro de agua potable

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

exterior antes del comienzo de la obra.
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2.6 \Vertido de aguas residuales

Se conectaran a la red de alcantarillado existente en las inmediaciones de la ubicacion de las obras. Caso de no

existir red de alcantarillado, se dispondra de una fosa séptica provisional, con capacidad adecuada, desde el

principio de las obras a la cual se conduciran las aguas sucias de los servicios higiénicos.
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3. ANALISIS DE RIESGOS Y SU PREVISION

Para el analisis de riesgos y medidas de prevencion a adoptar, se dividiran las obras en una serie de trabajos

por especialidades o unidades constructivas, dentro de cada uno de los apartados correspondientes a la obra

civil y al montaje, asi como en una serie de equipos técnicos y medios auxiliares necesarios para llevar a cabo

la ejecucion de las mismas.

El siguiente analisis de riesgos sobre el proyecto de ejecucién podra ser variado por cada uno de los

contratistas adjudicatarios en su propio Plan de Seguridad y Salud, cuando sea adaptado a la tecnologia de

construccion que les sea de aplicacion.

3.1 Obra Civil

3.1.1 Movimiento de tierras y cimentaciones

Dentro de esta fase de obra, consideraremos las siguientes operaciones a realizar:

=  Excavacion

= Cimentacion: sera de zapatas aisladas

3:1.3.1 Excavacion

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento

Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas

Atrapamiento por o entre objetos
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Atrapamiento por vuelco de maquinas
Sobreesfuerzos

Atropellos o golpes con vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion al ruido

Proyeccion de fragmentos o particulas

Choque contra objetos inmaviles

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas

o movimientos del terreno.
En caso de ser necesario, se colocara vallado perimetral de obra alrededor de la misma.

Se prohibira trabajar o permanecer observando dentro del radio de accion del brazo de una

magquina para el movimiento de tierras.

En los trabajos de excavacién en general se adoptaran las precauciones necesarias para evitar
derrumbamientos, segun la naturaleza y condiciones del terreno y forma de realizar los

trabajos.

Todas las excavaciones de obra se sefializaran en todo su perimetro con el fin de evitar caidas
a distinto nivel. Cuando la profundidad de la excavacion sea superior a 2 metros, se debera

proteger mediante el uso de barandillas con suficiente rigidez y estabilidad.

En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique, en

prevencion de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de las excavaciones.

Cuando las zanjas o excavaciones tengan una profundidad superior a 1,5 metros y cuando por
las caracteristicas del terreno exista peligro de derrumbamiento, se llevara a cabo la entibacion
de la zanja y/o excavacion, quedando prohibido llevar a cabo cualquier tipo de trabajo sin

realizar esta operacion previa.

Se paralizaran los trabajos a realizar al pie de las entibaciones cuya garantia de estabilidad no
sea firme u ofrezca dudas. En este caso, antes de realizar cualquier otro trabajo debe reforzarse

0 apuntalarse la entibacion.
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Se prohibiran los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc. cuya

estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

Deberan eliminarse los arboles, arbustos y matojos cuyas raices hayan quedado al descubierto,

mermando la estabilidad propia y del corte efectuado del terreno.

Las paredes de la excavacion se controlaran cuidadosamente después de grandes lluvias o

heladas, desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo por mas de un dia.

En presencia de conducciones o servicios subterraneos imprevistos se paralizaran de
inmediato los trabajos, dando aviso urgente a la direccion de la obra. Las tareas se reanudaran
cuando la direccion de obra lo considere oportuno.

Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la

excavacion para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno.

No se apilaran materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el paso por

las mismas.

La circulacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de excavacion

no superior a los 4 metros.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccioén a utilizar seran:

Casco de seguridad contra chogues e impactos

Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas

Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos

Guantes de trabajo

Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los niveles permitidos
Botas de seguridad con puntera reforzada

Ropa de proteccion para el mal tiempo

Cimentacion

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:
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Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes por objetos o herramientas

Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Sobreesfuerzos

Exposicion al ruido

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Antes del inicio de los trabajos se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles grietas

o desplazamientos del terreno.

Se debera revisar el estado de las zanjas a intervalos regulares en aguellos casos en los que
puedan recibir empujes por proximidad de caminos transitados por vehiculos y en especial si
en la proximidad se establecen tajos con uso de martillos neumaticos, compactaciones por

vibracion o paso de maquinaria para el movimiento de tierras.

Cuando la profundidad de la zanja o excavacion sea igual o superior a los dos metros, se
protegeran los bordes de coronacion mediante una barandilla reglamentaria situada a una
distancia minima de 2 metros del borde.

Se dispondran pasarelas de madera de 60 centimetros de anchura, bordeados con barandillas
solidas de 90 centimetros de altura y una proteccion que impida el paso o deslizamiento por

debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

Mientras se esta realizando el vertido del hormigén, se vigilaran los encofrados y se reforzaran
los puntos débiles. En caso de fallo, lo mas recomendable es parar el vertido y no reanudarlo

hasta que el comportamiento del encofrado sea el requerido.
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Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo momento
limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el suelo no esté o no resulte

peligroso.

Silos trabajos requieren iluminacion, se efectuara mediante torretas aisladas con toma de tierra
en las que se instalaran proyectores de intemperie alimentados a través de un cuadro eléctrico

general de la obra.

Si los trabajos requieren iluminacion portatil, ésta se realizara mediante lamparas a 24 voltios.

Los portatiles estaran provistos de rejilla protectora, carcasa y mango aislados eléctricamente.

Los pozos de cimentacion y zanjas estaran correctamente sefializados para evitar caidas a

distinto nivel del personal de obra.

La circulacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de cimentacion

no superior a los 4 metros.

Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton, para evitar el riesgo de

caidas de las mismas a otro nivel,

Todas las maquinas accionadas eléectricamente tendran sus correspondientes protecciones a

tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.
Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.
Se prohibe situar a los operarios detras de los camiones hormigoneras durante el retroceso.

Se instalara un cable de seguridad amarrado a puntos solidos en el que enganchar el

mosqueton del arnés de seguridad en los tajos de riesgo de caida en altura.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas
Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos
Guantes de trabajo

Guantes de goma para el trabajo con el hormigon
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3.1.2

Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero
Protecciones auditivas para el personal cuya exposicion al ruido supere los niveles permitidos

Ropa de proteccion para el mal tiempo

Estructura

La estructura a la que se refiere este apartado es el entramado de piezas de hormigén prefabricado para el

Edificio de Control y a los muros de hormigén construidos “in situ”.

Los encofrados podran ser de madera o metalicos, pero los apeos deberan hacerse con puntales metalicos,

prohibiéndose los puntales de madera.

Las operaciones a realizar en esta fase de obra son:

Hormigonado
Encofrado y desencofrado

Forjados

Hormigonado
RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:
Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Caida de objetos en manipulacion
Pisadas sobre objetos
Golpes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos
Sobreesfuerzos

Exposicion a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el cemento,

neuroconiosis, por la aspiracion del polvo del cemento)
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= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Vertido directo mediante canaleta

Previamente al inicio del vertido del hormigén, directamente con el camién hormigonera, se
instalaran fuertes topes en el lugar donde haya de quedar situado el camidn, siendo

conveniente no estacionarlo en rampas con pendientes fuertes, para evitar posibles vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigonera a menos de 2 metros de la

excavacion.

Los operarios nunca se situaran detras de los vehiculos en maniobras de marcha atras que,
por otra parte, siempre deberan ser dirigidos desde fuera del vehiculo. Tampoco se situaran
en el lugar del hormigonado hasta que el camion hormigonera no este situado en posicion de

vertido.

Se instalaran barandillas sélidas al frente de la excavacion protegiendo el tajo de via de la

canaleta.

Se colocaran escaleras reglamentarias para facilitar el paso seguro del personal encargado de
montar, desmontar y realizar trabajos con la canaleta de vertido de hormigon por taludes hasta

los cimientos.

La maniobra de vertido sera dirigida por el encargado que vigilara que no se realicen maniobras

inseguras.

Vertido mediante bombeo

El equipo encargado del manejo de la bomba de hormigdn estara especializado la realizacion

de este tipo de trabajos.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las partes

susceptibles de movimiento.

La manguera terminal de vertido sera gobernada por un minimo de dos operarios, para evitar

caidas por movimiento incontrolado de la misma.

Antes del inicio del hormigonado de una determinada superficie, se establecera un camino de
tablones seguro sobre los que se apoyaran los operarios que gobiernen el vertido de la

manguera.
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El manejo del montaje y desmontaje de la tuberia de la bomba de hormigonado sera dirigido

por un operario especialista para evitar accidentes por tapones y sobrepresiones internas.

Antes de iniciar el bombeo del hormigon se debera preparar el conducto enviando masas de

mortero de dosificacion, para evitar los atoramientos o tapones.

Se prohibe introducir o accionar la pelota de limpieza sin antes instalar la redecilla de recogida
a la salida de la manguera tras el recorrido total del circuito. En caso de detencion de la bola,
se paralizara la maquina, se reducira la presion a cero y se desmontara a continuacion la

tuberia.

Los operarios amarraran la manguera terminal antes de iniciar el paso de la pelota de limpieza

a elementos solidos, apartandose del lugar antes de iniciarse el proceso.

Se revisaran peridédicamente los circuitos de aceite de la bomba de hormigon, cumpliendo el

libro de mantenimiento, que sera presentado a requerimiento de la direccion.

Todas las maquinas accionadas eléctricamente tendran sus correspondientes protecciones a

tierra e interruptores diferenciales, manteniendo en buen estado todas las conexiones y cables.
Las conexiones eléctricas se efectuaran mediante mecanismos estancos de intemperie.

Siempre que resulte obligado realizar trabajos simultaneos en diferentes niveles superpuestos,
se protegera a los operarios situados en niveles inferiores, con redes viseras o elementos de
proteccion equivalentes que impidan que estos sean alcanzados por objetos que puedan caer

desde niveles superiores.

Las zonas de trabajo dispondran de acceso facil y seguro y se mantendran en todo momento
limpias y ordenadas, tomandose las medidas necesarias para que el piso no esté o resulte

peligroso.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Gafas de proteccion contra la proyeccion de particulas
Guantes de trabajo

Botas de goma para el trabajo con el hormigén
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Botas de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero

Ropa de proteccion para el mal tiempo

1.2.2 Encofrado y desencofrado

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion
Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas

Derrumbamientos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los encofrados soélo se podran montar o desmontar bajo vigilancia, control y direcciéon de una

persona competente.

Los encofrados, los soportes temporales y los apuntalamientos deberan proyectarse,
calcularse, montarse y mantenerse de manera que puedan soportar sin riesgo las cargas a que

sean sometidas.

El acopio de madera, tanto nueva como usada, asi como de encofrados metalicos, debera
ocupar el menor espacio posible, estando debidamente clasificada y no estorbando en los

accesos y zonas de paso.

Se advertira del riesgo de caida a distinto nivel al personal que deba caminar sobre el

entablado.

Se recomienda evitar pisar por los tableros excesivamente alabeados, que deberan desecharse

de inmediato antes de su utilizacion.

Se recomienda caminar apoyando los pies en dos tableros diferentes a la vez, es decir, sobre

juntas.
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El desprendimiento de los tableros se ejecutara mediante ufia metalica, realizando la operacion

desde una zona ya desencofrada.

No se podra dar por terminada la operacion de desencofrar un tablon, mientras en el mismo

sigan quedando clavos o puntas.

Los clavos existentes en la madera ya usada, se sacaran inmediatamente después del
desencofrado, retirando lo que pudiera haber quedado suelto por el suelo mediante barrido y

apilado.

Concluido el desencofrado, se apilaran los tableros ordenadamente para su transporte sobre
las bateas emplintadas, sujetas con sogas atadas.

Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton o se empleara una bolsa

portaherramientas.

Los puntales metalicos deformados se retiraran del uso sin intentar enderezarlos para su

reutilizacion.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Gafas de proteccion contra impactos

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

3.1.2.3 Forjados. Cubiertas

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel
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Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamiento por vuelco de maquinaria o vehiculos

Sobreesfuerzos

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

El izado de vigas prefabricadas se realizara suspendiendo la carga de dos puntos de forma que

la carga permanezca estable.

Los huecos del forjado permaneceran siempre tapados para evitar el riesgo de caidas a distinto

nivel.

El acceso a la cubierta y plantas superiores, si existiesen, se llevara a cabo mediante el uso de

escaleras de mano, que sobresaldran un metro por encima del punto de apoyo de las mismas.

Las herramientas de mano se llevaran enganchadas con mosqueton o se empleara una bolsa

portaherramientas.

Todos los huecos de la planta se encontraran protegidos con barandillas de material rigido, de
una altura minima de 90 centimetros y dispondran de protecciones que impidan el paso o

deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos a diferentes niveles.

Para trabajos en cubierta con riesgo de caidas a distinto nivel se debera proteger todo el
perimetro de la misma mediante el uso de barandillas rigidas con listén superior a 90 cm,
intermedio a 45cm y rodapiés a 15 cm, y se instalara una linea de vida a la que permaneceran

permanentemente amarrados los operarios mediante el uso del arnés de seguridad.

Se prohibe concentrar cargas de hormigon en un solo punto. El vertido se realizara extendiendo

el hormigon con suavidad, sin descargas bruscas y en superficies amplias.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccioén a utilizar seran:
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Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra la proyeccion de particulas

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
Arnés de sujecion, cuerdas o cables salvavidas

Cinturon de banda ancha de cuero para proteccion de las vértebras dorsolumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

3.3 Cerramientos

Los trabajos comprendidos en esta fase de obra consisten en la realizacion de muros de ladrillo o bloques

prefabricados.

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos por desplome o derrumbamiento
Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se delimitaran las zonas de trabajo, evitando en lo posible la circulacién de personal por la

vertical de los trabajos.

Se mantendran en perfecto estado de orden y limpieza los tajos de obra, y las superficies de
transito estaran libres en todo momento de obstaculos, ya sean materiales, herramientas o

escombros, que puedan ocasionar riesgos de caidas al mismo nivel.
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La iluminacion sera la adecuada al tajo en el que se estén realizando los trabajos. Si es
necesaria luz artificial, se dispondra de equipos auténomos, con rejilla de proteccion, y

tensiones de utilizacion de seguridad de 24 voltios.

En zonas con riesgo de caidas a distinto nivel, se instalaran las sefiales correspondientes a la

indicacion de dicho riesgo y de uso obligatorio de arnés de seguridad.
Se prohibira balancear las cargas suspendidas.

Se prohibira trabajar junto a los paramentos recién levantados antes de transcurridas 48 horas.

Si existiese un régimen de vientos fuertes incidiendo sobre ellos, podrian llegar a derrumbarse.

Se debera tener especial atencion en los trabajos con ladrilleria, debido a la proyeccion de
fragmentos de los mismos al ser partidos con la paleta. Para ello sera obligatorio el uso de

gafas de proteccidon contra proyeccion de particulas.

Se seguiran en todo momento las medidas preventivas de seguridad en cuanto a la utilizacion

de andamios, independientemente del tipo que se vaya a utilizar.

Si se instalasen andamios cercanos a lineas electricas, se mantendran en todo momento las
distancias de seguridad estipuladas en el R.D. 614 sobre disposiciones minimas para la
proteccion y la salud de los trabajadores frente al riesgo eléctrico, y que seran tres metros para
lineas con tensiones de hasta 66 kV, y cinco metros para lineas con tensiones superiores a los
66 kV. De no ser posible establecer estas distancias, se interpondran obstaculos aislantes entre
los andamios vy las lineas. Estas pantallas seran instaladas por personal cualificado, segun

criterios de dicho Real Decreto.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccioén a utilizar seran:

Casco de seguridad contra chogues e impactos

Gafas de proteccion contra la proyeccion de fragmentos o particulas

Guantes de trabajo

Arnés de seguridad de sujecion

Cinturon de banda ancha de cuero para proteccion de las vértebras dorsolumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo




@

saetavield

Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV

solida

Octubre 2025

ANEXO IIIl: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

3.1.4 Trabajos de albaiiileria

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Caida de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Sobreesfuerzos

Contactos eléctricos

Proyeccion de fragmentos o particulas

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se comprobara al comienzo de cada jornada el estado de los medios auxiliares que van a ser

utilizados en los trabajos.

Los tajos estaran convenientemente iluminados. De no ser asi se instalaran fuentes de luz

adicionales, con rejilla de proteccion y una tension de alimentacion de 24 voltios.

Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como mecanicamente, se
realizaran siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que

les sean de aplicacion.

Los medios auxiliares seran instalados siguiendo las recomendaciones de los procedimientos

de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

Se pondra especial atencion en la utilizacion de las herramientas cortantes. No obstante, se
seqguiran las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les sean de

aplicacién.

El lugar de trabajo se mantendra ordenado, limpio y sefializado en todo momento, asi como el

lugar destinado al almacenamiento de materiales.
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Cuando se vaya a proceder a la colocacion de peldafios o rodapies en las escaleras, se

acotaran los pisos inferiores de las zonas donde se esté trabajando, para evitar que circule

nadie por lugares con riesgo de caida de objetos.

Las maquinas herramientas seguiran las recomendaciones de los procedimientos de seguridad

especificos que les sean de aplicacion.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Gafas de proteccion contra la proyeccion de fragmento o particulas

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Bolsa portaherramientas

Ropa de trapajo para el mal tiempo

315 Trabajos de pintura

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion
Golpes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Exposicion a sustancias nocivas

Incendios

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR




@

saetavield

Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

solida

Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV

Octubre 2025

ANEXO IIIl: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Se tendra siempre en cuenta que las pinturas pueden llevar compuestos molestos, toxicos o

inflamables.

Cuando se pinte en el interior de espacios cerrados se dispondra de una renovacion del aire

de los mismos, a la frecuencia que se determine con anterioridad al comienzo de los trabajos.

Cuando se pinte a pistola se usaran gafas panoramicas estancas y antiempafantes vy

respiradores con filtro para gases organicos y prefiltro mecanico.

Se prohibira pintar y pulverizar en sitios donde pueden aparecer llamas, chispas o zonas muy

calientes, sin disminuir previamente la carga de fuego existente en la zona.

Se prohibira fumar o comer en las estancias en las que se pinte con pinturas que contengan
disolventes organicos o pigmentos toxicos. Asimismo, sera obligatorio lavarse bien con

abundante agua y jabon antes de comer y fumar.
Se prohibira el uso de aire comprimido para la limpieza de ropas y de la piel.

Se prohibira el uso de oxigeno u otro gas para pulverizar liquidos inflamables y especialmente

pintura.

Identificacion de sustancias peligrosas

= Un punto clave para una actuacion preventiva ante las sustancias quimicas radica en que toda persona

que pueda verse expuesta a la accion peligrosa de éstas, tenga la informacion precisa que le permita

conocer su peligrosidad y las precauciones a seguir en su manejo.

= Dos son las formas fundamentales que facilitan disponer de dicha informacion: el correcto etiquetado

de los envases contenedores de sustancias peligrosas y las fichas informativas de los productos.

= |La etiqueta de una sustancia peligrosa debe contener la siguiente informacion:

Nombre de la sustancia y su concentracion

Nombre de quien fabrique, envase, comercialice e importe la sustancia y la direccion
Pictograma normalizado de indicacion de peligro

Riesgos especificos de la sustancia (Frases R)

Consejos de prudencia (Frases S)
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* Los pictogramas que deberan de figurar seran los siguientes:

PICTOGRAMAS E INDICACIONES DE PELIGRO
E F F+
Facilmente Extremadamente
Explosivo
inflamable inflamable
0] T T+
é Comburente l% Toxico % Muy toxico
(&, Xn Xi
-
E&l Corrosivo x Nocivo x Irritante

= Las fichas informativas de productos constituyen un sistema complementario al etiquetado, muy util

para los usuarios profesionales, que les permite tomar medidas para una correcta prevencion del riesgo

en el lugar de trabajo. Se trata generalmente de fichas técnicas que en funcion de su destino recogeran

los diferencies aspectos preventivos y/o de emergencia a tener en cuenta.

= Lainformacion que deberan contener las fichas es la siguiente:

Composicidn/Informacion sobre los componentes

Identificacion de peligros

Primeros auxilios

Medidas de lucha contra incendios

Medidas a tomar en caso de vertido accidental

Manipulacion y almacenamiento

Controles de exposicion / Proteccién personal

Propiedades fisicas y quimicas

Estabilidad y reactividad

Informacion toxicologica
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Informaciones ecologicas
Consideraciones sobre la eliminacion
Informacion relativa al transporte

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Gafas panoramicas estancas y antiemparnantes
Equipos filtrantes de particulas

Guantes contra las agresiones quimicas

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de proteccion contra agresiones quimicas

Ropa de trapajo para el mal tiempo

3.1.6 Acabados

Los trabajos que comprenden esta fase de obra son aquellos relacionados con trabajos de carpinteria,

cerrajeria, vidrieria, solados, alicatados y revestimientos.
= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:
Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Caida de objetos en manipulacion
Caida de objetos desprendidos
Pisadas sobre objetos
Golpes/Cortes por objetos o herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas

Sobreesfuerzos
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Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se comprobara el estado de los medios auxiliares empleados en los trabajos al comienzo de

cada jornada.
Los vidrios de grandes dimensiones se montaran con ayuda de ventosas.

En las operaciones de almacenamiento, transporte y colocacion, los vidrios se mantendran en

posicion vertical.

La colocacion y montaje de los vidrios se realizara desde la parte interior de las estructuras de

los edificios.

Los fragmentos de vidrio o recortes realizados se retiraran inmediatamente de las

inmediaciones del lugar de trabajo, asi como de las zonas de paso.

Los tajos estaran convenientemente iluminados. De no ser asi se instalaran fuentes de luz

adicionales, con rejilla de proteccion y una tension de alimentacion de 24 voltios.

Las operaciones de carga, descarga y traslado, ya sea manual, como mecanicamente, se
realizaran siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que

les sean de aplicacion.

Los medios auxiliares seran instalados siguiendo las recomendaciones de los procedimientos

de seguridad especificos que les sean de aplicacion.

Se pondra especial atencion a la utilizacion de las herramientas cortantes. No obstante, se
sequiran las recomendaciones de los procedimientos de seguridad especificos que les sean de

aplicacién.

El lugar de trabajo se mantendra limpio y sefializado, lo mismo que el destinado al corte de

cristales, ceramica, etc y el lugar de almacenamiento de materiales.

Cuando se vaya a proceder a la colocacion de peldafios o rodapiés en las escaleras, se
acotaran los pisos inferiores de las zonas donde se esté trabajando, para evitar que circule

nadie por lugares con riesgo de caida de objetos.

Las herramientas de corte se encontraran en perfecto estado de mantenimiento.
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Las maquinas herramientas siguiendo las recomendaciones de los procedimientos de

seqguridad especificos que les sean de aplicacion.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Gafas contra la proyeccion de fragmento o particulas

Guantes de trabajo

Guantes contra las agresiones de pinchazos o cortes para los cristaleros

Guantes de goma contra las agresiones del cemento para los soladores

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trapajo para el mal tiempo

Bolsa portaherramientas para el material

310 Fontaneria

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Pisadas sobre objetos

Sobreesfuerzos

Golpes/Cortes con objetos o herramientas

Choque contra objetos maviles/inmoviles

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

Exposicion a ambientes pulvigenos
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= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

El transporte de tramos de tuberias a hombro por un solo hombre se realizara inclinando la
carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la altura de un

hombre, para evitar golpes y choques con objetos y con otros operarios.

Se mantendran limpios de cascotes y recortes los tajos de trabajo. Se limpiaran conforme se

avance en los mismos, apilando el escombro para su posterior vertido por las trompas.

Se prohibe soldar con plomo en lugares cerrados. Siempre que se deba soldar con plomo se
establecera una corriente de ventilacion de aire para evitar el riesgo inhalacion de productos

toxicos.

La iluminacion eléectrica mediante portatiles se realizara mediante mecanismos estancos de
seguridad, con mango aislante y rejilla de proteccion de la bombilla y una tension de

alimentacion de 24 V.

Para los trabajos de soldadura se seguirdan las recomendaciones de seguridad de los

procedimientos especificos.

El transporte de aparatos sanitarios se efectuara a hombro, apartando cuidadosamente los

aparatos rotos, asi como sus fragmentos.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos

Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de proteccion para el mal tiempo
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3.2 Montaje
321 Identificacion unidades constructivas

MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS COMPONENTES MECANICOS Y ELECTRICOS
= Estructura metalica soporte
= Transformador de potencia
= Transformadores de servicios auxiliares
= Bandejas y canalizaciones de cables
= Tubos de embarrado y conexiones
= Baterias de condensadores
MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS COMPONENTES DE CONTROL
= Armarios de control
= Relés y protecciones
= Relés de protecciones
= Equipos de comunicaciones
= Equipos de control integrado
= Remotas de control
CABLEADOS DE INTERCONEXION
= Tendido y conexionado
MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE LOS SERVICIOS AUXILIARES DE C.AY C.C.
= Transformador de potencia
= Equipos rectificadores de baterias
= Cuadros de distribucion
MONTAJE Y/O DESMONTAJE DE INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

=  Alumbrado
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=  Proteccion contraincendios

= Climatizacion del edificio de control

S22 Descripcién de trabajos

3.2.2.1 Manipulacion manual de cargas

Se entendera por manipulacion manual de cargas cualquier operacion de transporte o sujecion de una carga

por parte de uno o varios trabajadores, asi como el levantamiento, colocacién, empuje, traccién o

desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergondmicas inadecuadas entrafie riesgos,

particularmente dorsolumbares, para los trabajadores.

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion
Pisadas sobre objetos

Choque contra objetos inmoviles
Golpes por objetos o herramientas

Sobreesfuerzos

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del operario debera

estar lo mas proximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la carga.

El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se consigue si los pies

estan bien situados:
=  Enmarcando la carga
= Ligeramente separados
= Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

Técnica segura del levantamiento:
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=  Situar el peso cerca del cuerpo.

= Mantener la espalda plana.

= No doblar la espalda mientras levanta la carga.

= Usar los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

Coger mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los musculos de
todo el cuerpo. Para sentir mejor un objeto al cogerlo, lo correcto es hacerlo con la palma de
la mano y la base de los dedos. Para cumplir este principio y tratandose de objetos pesados,
se puede, antes de cogerlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la tarea de meter las manos

y situarlas correctamente.
Las cargas deberan levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

Para mantener la espalda recta se deberan “meter” ligeramente los rifiones y bajar ligeramente

la cabeza.

El arquear la espalda entrafa riesgo de lesion en la columna, aunque la carga no sea

demasiado pesada.

La torsién del tronco, sobre todo si se realiza mientras se levanta la carga, puede igualmente

producir lesiones.

En este caso, es preciso descompaoner el movimiento en dos tiempos: primero levantar la carga
y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios desplazamientos. O bien,
antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direccion de marcha que luego

tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

Se utilizaran los musculos de las piernas para dar el primer impulso a la carga que vamos a
levantar. Para ello flexionaremos las piernas, doblando las rodillas, sin llegar a sentarnos en los
talones, pues entonces resulta dificil levantarse (el muslo y la pantorrilla deben formar un angulo
de mas de 90°)

Los musculos de las piernas deberan utilizarse también para empujar un vehiculo, un objeto,

etc.

En la medida de lo posible, los brazos deberan trabajar a traccion simple, es decir, estirados.

Los brazos deberan mantener suspendida la carga, pero no elevarla.




@

saetavield

Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

solida

Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV

Octubre 2025

ANEXO IIIl: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y que

estorbe lo menos posible al andar de forma natural.

En el caso de levantamiento de un bidon o una caja, se conservara un pie separado hacia atras,

con el fin de poderse retirar rapidamente en caso de que la carga bascule.

Para transportar una carga, ésta debera mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con los

brazos extendidos, no flexionados.

Este proceder evitara la fatiga inutil que resulta de contraer los musculos del brazo, que obliga

a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

La utilizacién del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion manual

permitira reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas y brazos.
El peso del cuerpo puede ser utilizado:

= Empujando para desplazar un movil (carretilla por ejemplo), con los brazos

extendidos y bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.
= Tirando de una caja o un bidon que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

= Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo

como contrapeso.
En todas estas operaciones debera ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debera aplicarse perpendicularmente a la

diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

Si el angulo formado por la direccién de empuje y la diagonal es mayor de 90° lo que

conseguimos hacer sera deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla.

Para depositar en un plano inferior algun objeto que se encuentre en un plano superior, se

aprovechara su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deberan encadenarse
las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado a la carga para

despegarla del suelo.

Las operaciones de manutencién en las que intervengan varias personas deberan excluir la

improvisacion, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar a varios.
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Debera designarse un jefe de equipo que dirigira el trabajo y que debera a tender a:

La evaluacion del peso de la carga a levantar para determinar el numero de
porteadores precisos, el sentido del desplazamiento, el recorrido a cubrir y las

dificultades que puedan surgir.
La determinacion de las fases y movimientos de que se compondra la maniobra.

La explicacién a los porteadores de los detalles de la operacion (ademanes a
realizar, posicion de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar,

como pasar bajo la carga, etc.)

La situacion de los porteadores en la posicion de trabajo correcta, reparto de la
carga entre las personas segun su talla (los mas bajos delante en el sentido de la

marcha).

El transporte se debera efectuar:

Estando el porteador de detras ligeramente desplazado con respecto al de delante,

para facilitar la visibilidad de aquel.
A contrapié, (con el paso desfasado), para evitar las sacudidas de la carga.

Asegurando el mando de la maniobra; sera una sola persona (el jefe de la

operacion), quién dé las ordenes preparatorias, de elevacion y transporte.

Se mantendran libres de obstaculos y paquetes los espacios en los que se realiza la toma de

cargas.

Los recorridos, una vez cogida la carga, seran lo mas cortos posibles.

Nunca deberan tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable o desequilibrada.

Sera conveniente preparar la carga antes de cogerla.

Se aspirara en el momento de iniciar el esfuerzo.

El suelo se mantendra limpio para evitar el riesgo de caidas al mismo nivel.

Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 kg., aproximadamente, la operacion de movimiento

manual se realizara por dos operarios.

En cada hora de trabajo debera tomarse algun descanso o pausa.
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= EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Guantes de trabajo

Cinturon de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

3.2.2.2 l|zado de cargas

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caida de objetos en manipulacion

Golpes/Cortes por objetos y herramientas

Atrapamientos por o entre objetos

Sobreesfuerzos

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los accesorios de elevacion resistiran los esfuerzos a que estéen sometidos durante el

funcionamiento vy, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacion vy

explotacion previstas por el fabricante y en todas las configuraciones correspondientes,

teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los factores atmosféericos y los

esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito debera cumplirse igualmente durante

el transporte, montaje y desmontaje.

Los accesorios de elevacion se disefiaran y fabricaran de forma que se eviten los fallos debidos

a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacion prevista.

Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones ambientales

de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que respecta a la corrosion,

abrasion, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.
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El disefio y fabricacion de los accesorios seran tales que puedan soportar sin deformacion

permanente o defecto visible las sobrecargas debidas a las pruebas estaticas.

Cuerdas

Una cuerda es un elemento textil cuyo diametro no es inferior a 4 milimetros, constituida por

cordones retorcidos o trenzados, con o sin alma.
Las cuerdas para izar o transportar cargas tendran un factor minimo de seguridad de diez.

No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas o sobre angulos

o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

Toda cuerda de cafamo que se devuelva después de concluir un trabajo debera ser examinada

en toda su longitud.

En primer lugar, se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que conservan la
humedad y se lavaran las manchas. Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros:

cortes, acunamientos, ataques de acidos, etc.

Se procurara que no estén en contacto directo con el suelo, aislandolas de éste mediante

estacas o paletas, que permitan el paso de aire bajo los rollos.
Las cuerdas de fibra sintética deberan almacenarse a una temperatura inferior a los 60°.

Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos, asi como inutiles

exposiciones a la luz.

Una cuerda utilizada en un equipo anticaidas, que ya haya detenido la caida de un trabajador,

no debera ser utilizada de nuevo, al menos para este cometido.
Se examinaran las cuerdas en toda su longitud, antes de su puesta en servicio.

Si se debe de utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera mediante una

funda de cuero al cromo, por ejemplo.

Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccion, no han de tener nudo alguno.

Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo contacto con angulos

vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas.
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Cables

La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una disminucion
peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo se debera colocar algun material flexible

(tejido, carton, etc.) entre la cuerda y las aristas vivas.

Un cordon esta constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en una o
varias capas. Un cable de cordones esta constituido por varios cordones dispuestos

helicoidalmente en una o varias capas superpuestas, alrededor de un alma.

Los cables seran de construccion y tamafio apropiados para las operaciones en las cuales van

a ser empleados.
El factor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran provistos de

guardacabos resistentes.
Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

Se inspeccionara periédicamente el nimero de hilos rotos desechandose aquellos cables en
que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos tramos del cableado,

separados entre si por una distancia inferior a ocho veces su diametro.

Los cables utilizados directamente para levantar o soportar la carga no deberan llevar ningun
empalme, excepto el de sus extremos (Unicamente se toleraran los empalmes en aquellas
instalaciones destinadas, desde su disefio, a modificarse regularmente en funcién de las
necesidades de una explotacion). El coeficiente de utilizacion del conjunto formado por el cable

y la terminacién se seleccionara de forma que garantice un nivel de seguridad adecuado.

El diametro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable, siempre que sea

tambiéen 300 veces el diametro del alambre mayor.

Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevacion, en lo
que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este ultimo e

incluso su destruccion. En ningun caso se utilizaran cables distintos a los recomendados.
Los extremos de los cables estaran protegidos por refuerzos para evitar el descableado.

Los diametros minimos para el enrollamiento o doblado de los cables deben ser

cuidadosamente observados para evitar el deterioro por fatiga.
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Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para evitar el

deshilachado de éstos y descableado general.

Antes de proceder a la utilizacion del cable para elevar una carga, se debera de asegurar de

que su resistencia es la adecuada.

Para desenrollar una bobina o un rollo de cable, lo haremos rodar en el suelo, fijando el extremo
libre a un punto, del que nunca se tirara, o bien dejar girar el soporte (bobina, aspa, etc.)
colocandolo previamente en un bastidor adecuado provisto de un freno que impida tomar

velocidad a |la bobina.
Para enrollar un cable se debera proceder a la inversa en ambos casos.

La union de cables no debera realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino

utilizando guardacabos y mordazas sujeta cables.

Normalmente los cables se suministran lubricados y para garantizar su mantenimiento es
suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el fabricante. Algunos tipos de cables

especiales no deben ser engrasados, siguiendo en cada caso las indicaciones del fabricante.

El cable se examinara en toda su longitud y despues de una limpieza que elimine la suciedad

en el mismo.

El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presente alambres rotos se efectuara

estando el cable en reposo.

Los motivos de retirada de un cable seran:
= Rotura de un corddn.
= Reduccién anormal y localizada del diametro.
= Existencia de nudos.

= Cuando la disminucion del diametro del cable en un punto cualquiera, alcanza el

10% para los cables de cordones o el 3% para los cables cerrados.

= Cuando el nimero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del nimero total de

hilos del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

= Cuando la disminucion de la seccién de un corddn, medida en un paso cableado,

alcanza el 40% de la seccion total del cordon.
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Cadenas

Las cadenas seran de hierro forjado o acero.
El factor de seguridad sera al menos de cinco para la carga nominal maxima.

Los anillos, ganchos, eslabones o argollas de los extremos seran del mismo material que las

cadenas a las que van fijados.
Todas las cadenas seran revisadas antes de ponerse en servicio.

Cuando los eslabones sufran un desgaste excesivo o se hayan doblado o agrietado, seran

cortados y reemplazados inmediatamente.
Las cadenas se mantendran libres de nudos y torceduras.

Se enrollaran unicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras que

permitan el enrollado sin torceduras.

La resistencia de una cadena es la de su componente mas deébil. Por ello conviene retirar las

cadenas:
= Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5%, por efecto del desgaste.
= Que tengan un eslabon doblado, aplastado, estirado o abierto.

Es conveniente que la union entre el gancho de elevacion y la cadena se realice mediante un

anillo.

No se debera colocar nunca sobre la punta del gancho o directamente sobre la garganta del

mismo.
Bajo carga, la cadena debera quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.
La cadena debera protegerse contra las aristas vivas.

Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga, durante la elevacion, el descenso o el

transporte.

Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un choque o

esfuerzo brusco, puede romperse instantaneamente.
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Las cadenas deberan ser manipuladas con precaucion, evitando arrastrarlas por el suelo e
incluso depositarlas en él, ya que estan expuestas a los efectos de escorias, polvos, humedad

y agentes quimicos, ademas del deterioro mecanico que puede producirse.

Las cadenas de carga instaladas en los equipos de elevacion, deberan estar convenientemente

engrasadas para evitar la corrosion que reduce la resistencia y la vida util.

Ganchos

Seran de acero o hierro forjado

Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad para evitar que las cargas

puedan salirse.
Las partes gue estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran expuestos al riesgo de

desenganche accidental, por lo que éste debe prevenirse.

No debera tratarse de construir uno mismo un gancho de manutencion, partiendo de acero

que pueda encontrarse en una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

Uno de los accesorios mas Utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la carga
es el gancho de seguridad, que va provisto de una lengleta que impide la salida involuntaria

del cable o cadena.

Solamente deberan utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena resistencia

mecanica.
No debera tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de cable.

No debera calentarse nunca un gancho para fijar una pieza por soldadura, por ejemplo, ya que

el calentamiento modifica las caracteristicas del acero.
Un gancho abierto o doblado debera ser destruido.
Durante el enganchado de la carga se debera controlar:
= Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.

= Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione

perfectamente.
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= Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En algunos

casos, el simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos externos.

Argollas y anillos

Las argollas seran de acero forjado y constaran de un estribo y un eje ajustado, que

habitualmente se roscara a uno de los brazos del estribo.

La carga de trabajo de las argollas ha de ser indicada por el fabricante, en funcion del acero

utilizado en su fabricacion y de los tratamientos térmicos a los que ha sido sometida.

No se sustituira nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena que sea la calidad de

este.

Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara es el anillo en forma de

pera, al ser éste el de mayor resistencia.

Es fundamental que conserven su forma geomeétrica a lo largo del tiempo.

Grilletes

No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.
Al roscar el bulon debera hacerse a fondo, menos media vuelta.

Si se han de unir dos grilletes, debera hacerse de forma que la zona de contacto entre ellos

sea la garganta de la horquilla, nunca por el bulén.
No podran ser usados como ganchos.

Los estrobos y eslingas trabajaran sobre la garganta de la horquilla, nunca sobre las patas

rectas ni sobre el bulon.

El cancamo tendra el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del buldn por flexion

ni por compresion diametral.

No se calentara ni soldara sobre los grilletes.

Se tendra especial cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su disminucion

SONn muy numerosas:

= El propio desgaste por el trabajo.
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Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas
dentro de la mas depurada técnica, producen una disminucion de la resistencia del

orden de un 15 a un 20%.

Los sujetacables, aun cuando se utilicen correctamente y en numero suficiente.
Las uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga alrededor
del 20%.

Las soldaduras o las zonas unidas con sujetacables nunca se colocaran sobre el gancho del

equipo elevador, ni sobre las aristas. Las uniones o empalmes deberan quedar en las zonas

libres, trabajando Unicamente a traccion.

No deberan cruzarse los cables de dos ramales de eslingas distintas, sobre el gancho de

sujecion, ya que en este caso de los cables estaria comprimido por el otro.

Para enganchar una carga con seguridad, es necesario observar algunas precauciones:

Los ganchos que se utilicen han de estar en perfecto estado, sin deformaciones

de ninguna clase.

Las eslingas y cadenas se engancharan de tal forma que la cadena o eslinga

descanse en el fondo de la curvatura del gancho y no en la punta.

Hay que comprobar el buen funcionamiento del dispositivo que impide el

desenganche accidental de las cargas.
Si el gancho es movil, debe estar bien engrasado de manera que gire libremente.

Se deben escoger las eslingas (cables, cadenas, etc.) o aparatos de elevacion
(horquillas, garras, pinzas) apropiados a la carga. No se debera utilizar jamas

alambre de hierro o acero cementado.

Los cables utilizados en eslingas sencillas deben estar provistos en sus extremos

de un anillo emplomado o cerrados por terminales de cable (sujetacables).

Los sujetacables deben ser de tamafno apropiado al diametro de los cables y

colocados de tal forma que el asiento se encuentre en el lado del cable que trabaja.

Las eslingas de cables no deberan estar oxidadas, presentar deformaciones ni

tener mechas rotas o nudos.
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Los cables no deberan estar sometidos a una carga de maniobra superior a la

sexta parte de su carga de rotura.

Si no se sabe esta ultima indicacion, se puede calcular, aproximadamente, el valor

maximo de la carga de maniobra mediante:

F(en kg.)= 8 x d? (diametro del cable en mm.)

Las eslingas sinfin, de cable, deberan estar cerradas, bien sea mediante un

emplomado efectuado por un especialista o bien con sujetacables. El emplomado

debera quedar en perfecto estado.

Los sujetacables deberan ser al menos cuatro, estando su asiento en el lado del

cable que trabaja, quedando el mismo numero a cada lado del centro del empalme.

Toda cadena cuyo diametro del redondo que forma el eslabén se haya reducido en

un 5% no debera ser utilizada mas.

No se sustituira nunca un eslabon por un bulén o por una ligadura de alambre de

hierro, etc.

No se debe jamas soldar un eslabon en una forja o con el soplete.

Las cadenas utilizadas para las eslingas deberan ser cadenas calibradas; hay que

proveer a sus extremos de anillos o ganchos.

Las cadenas utilizadas en eslingas no deberan tener ni uno solo de sus eslabones

corroido, torcido, aplastado, abierto o golpeado. Es preciso comprobarlas

periodicamente eslabén por eslabdn.

Las cadenas de las eslingas no deberan estar sometidas a una carga de maniobra

superior a la quinta parte de su carga de rotura. Si no se conoce este ultimo dato,

se puede calcular, aproximadamente, el valor de la carga de maniobra con ayuda

de la siguiente férmula: F(en Kg.) = 6 x d2 (diametro del redondo en mm).

En el momento de utilizar las cadenas, se debe comprobar que no estén cruzadas,

ni torcidas, enroscadas, mezcladas o anudadas.

Procurar no utilizarlas a temperaturas muy bajas pues aumenta su fragilidad.

Ponerlas tensas sin golpearlas.
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= Hay que evitar dar a las eslingas dobleces excesivos, especialmente en los cantos
vivos; con dicho fin se interpondran entre las eslingas y dichos cantos vivos,

materiales blandos: madera, caucho, trapos, cuero, etc.

= Comprobar siempre que la carga esté bien equilibrada y bien repartida entre los

ramales, tensando progresivamente las eslingas.

Después de usar las eslingas, habra que colocarlas sobre unos soportes. Si han de estar
colgadas de los aparatos de elevacion, ponerlas en el gancho de elevacion y subir éste hasta

el maximo.
Se verificaran las eslingas al volver al almacén.

Toda eslinga deformada por el uso, corrosion, rotura de filamentos, se debera poner fuera de

servicio.
Se engrasaran periodicamente los cables y las cadenas.

Se destruiran las eslingas que han sido reconocidas como defectuosas e irreparables.

Tracteles

Deberan estar perfectamente engrasados.

Se prohibira engrasar el cable del tractel.

Antes de cualquier maniobra debera comprobarse:
= El peso de carga para comprobar que el aparato que utilizamos es el adecuado.
= Los amarres de la carga y la utilizacion de cantoneras.

= Que la direccion del eje longitudinal del aparato sea la misma que la del cable (que

no forme angulo).

No se debera utilizar para esfuerzos superiores a la fuerza nominal del mismo, ya sea para

elevacién o traccion.

No deberan maniobrarse al mismo tiempo las palancas de marcha hacia adelante o hacia atras.
Se debera utilizar el cable adecuado a la maquina en cuanto al diametro.

Antes de iniciar cualquier maniobra debera comprobarse la longitud del cable.

Las maquinas deberan ser accionadas por un solo hombre.
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Poleas

Se comprobara que el cable no esta machacado o deshilado.

No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a soportar.

Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y eje, ni fisuras

ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia a disminuido.

Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado de los

eslabones de las cadenas.

Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas para que

aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie sera lisa y con bordes redondeados.

Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituira cuando se noten indicios de desgaste, o

cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola y sustituyéndola si

presenta holgura sobre el gje.

Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan posibilidad de

orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a |la polea.

Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire

oblicuamente.

Se prohibe soldar sobre poleas.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Guantes de trabajo
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

Transporte de material

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
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Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos moviles/inmoviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Contactos eléctricos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Atropellos o golpes con vehiculos

MEDIOS DE PREVENCION A APLICAR

El vehiculo de transporte sélo sera utilizado por personal capacitado.
No se transportaran pasajeros fuera de la cabina.
Se subira y bajara del vehiculo de transporte de forma frontal.

El conductor se limpiara el barro adherido al calzado, antes de subir al vehiculo de transporte,

para que no resbalen los pies sobre los pedales.

Los caminos de circulacion interna de |la obra se cuidaran en previsién de barrizales excesivos

que mermen la seguridad de la circulacion.

La caja sera bajada inmediatamente despues de efectuada la descarga y antes de emprender

la marcha.

En todo momento se respetaran las normas marcadas en el codigo de circulacion vial, asi como

la sefalizacion de la obra.
Si tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y calzado con topes.

La velocidad de circulacion estard en consonancia con la carga transportada, la visibilidad y

las condiciones del terreno.

Durante las operaciones de carga, el conductor permanecera, o bien dentro de la cabina, o

bien alejado del radio de accion de la maquina que efectue la misma.
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Cualquier operacion de revision con la caja levantada se hara impidiendo su descenso

mediante enclavamiento.

Las maniobras dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando con

antelacién las mismas y auxiliandose del personal de obra.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad (cuando abandonen la cabina)

Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos

Gafas de proteccion contra ambiente pulvigenos

Guantes de trabajo

Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares
Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo para el mal tiempo

3.2.2.4 Trabajos de soldadura autdgena

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Proyeccion de fragmentos o particulas
Contactos térmicos

Exposicion a radiaciones

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se revisara periodicamente el estado de las mangueras, eliminando las que se encuentren

agrietadas exteriormente.

Las mangueras para conduccion del acetileno seran de distinto color que las utilizadas para la

conduccion del oxigeno.
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Las conexiones de manguera tendran rosca v fileteado diferentes de modo que sea imposible

confundirlas y cambiarlas.

Se debera comprobar si las boquillas para la soldadura o el corte se hallan en buenas

condiciones.

Los sopletes deberan tener boquillas apropiadas y en buen estado. Si hay que limpiarlas se

usara una aguja de laton para no deformarlas.
Se ajustaran bien las conexiones, con llave si es necesario, antes de utilizar el gas.

Antes de utilizar el equipo de soldadura o corte autdgenos, habra que asegurarse de que todas

las conexiones de las botellas, reguladores y mangueras estan bien hechas.

Se comprobara si todos los materiales inflamables estan alejados o protegerlos de las chispas

por medio de pantallas, lonas ignifugas.

Se colocaran extintores de polvo o anhidrido carbonico en las zonas donde se realicen trabajos

de soldadura o corte.
En los lugares de paso se deberan proteger las mangueras para evitar su deterioro.

Antes de abrir las valvulas de las botellas de oxigeno y acetileno, se deberda comprobar que

estan cerradas las valvulas del manorreductor.
Colocarse a un lado del regulador cuando se abran las valvulas de las botellas.

Antes de encender el soplete se debera dejar salir el aire o gas que puedan tener las

mangueras, abriendo para ello el soplete.

Para encender la boquilla se debera emplear un encendedor de friccion, no con cerillas que

darian lugar a quemaduras en las manos.

Para encender un soplete, las presiones deberan estar cuidadosamente reguladas:
= Abrir ligeramente la espita del oxigeno.
= Abrir mucho la espita del acetileno.
= Encender la llama, que presentara un ancho excesivo de acetileno.

= Regularla la llama hasta obtener un dardo correcto.
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Se debera emplear la presion de gas correcta para el trabajo a efectuar. La utilizacion de una
presion incorrecta puede ser causa de un mal funcionamiento de la boquilla y de un retroceso

de la llama o explosiones que puede deteriorar el interior de la manguera.

Los manometros deberan encontrarse en buenas condiciones de uso. Si se comprueba rotura,

deterioro o que la lectura no ofrece fiabilidad, deberan ser sustituidos de inmediato.

No se usaran botellas de combustible teniendo la boca de salida mas baja que el fondo. Por el
contrario, se pondran verticales con la boca hacia arriba y sujetas con collarines que garanticen

su posicion, evitando su caida.

Se utilizaran ropas que protejan contra las chispas y metal fundido. Se llevara el cuello cerrado,
bolsillos abotonados, mangas metidas dentro de las manoplas o guantes, cabeza cubierta por
medio de pantallas inactinicas, calzado de seguridad, polainas y mandil protector. El ayudante

debera ir también protegido, al menos con careta inactinica.

Cuando se efectien trabajos en lugares elevados, el soldador utilizara el cinturéon de seguridad
a partir de los 2 metros de altura, y ademas tomara precauciones para que las chispas o metal

caliente no caigan sobre personas ni sobre materiales inflamables.
Se prohibe introducir las botellas de oxigeno y acetileno en el recipiente que se esta soldando.

Cuando se efectuen trabajos de soldadura o corte en espacios reducidos, hay que procurar

tener una buena ventilacion.

Debera existir una distancia minima de 1,5 metros entre el punto de soldadura y los materiales

combustibles.

Esta prohibido soldar a menos de 6 metros de distancia de liquidos inflamables y sustancias

explosivas.

No se podra calentar, cortar ni soldar recipientes que hayan contenido sustancias inflamables,
explosivas o productos que, por reaccion con el metal del contenedor o recipiente, genere un

compuesto inflamable o explosivo, sin la previa eliminacion del residuo.

En el caso de incendiarse una manguera de acetileno, no se debera intentar extinguir el fuego

doblando y oprimiendo la manguera. Se cerrara la llave de la botella.

Al terminar el trabajo hay que cerrar primero la valvula del soplete, después de los

manorreductores y por ultimo la de las botellas.
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Los sopletes no se golpearan ni se colgaran de los manorreductores, de modo que puedan

golpearse con las botellas.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Guantes o manoplas para soldadura

Manguitos para soldadura

Pantallas para soldadura

Polainas de soldador

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura

Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero

3.2.2.5 Trabajos de soldadura eléctrica

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Contactos eléctricos indirectos

Proyeccion de fragmentos o particulas

Contactos térmicos

Exposicion a radiaciones

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Las masas de cada aparato estaran dotadas de puesta a tierra.

La superficie de los portaelectrodos a mano y los bornes de conexion para circuitos de

alimentacion de aparatos de soldadura, deberan estar cuidadosamente dimensionados y

aislados.

Los cables de conductores se revisaran frecuentemente y se mantendran en buenas

condiciones.
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La pinza portaelectrodos se mantendra siempre en buen estado y cerca de donde se esté

soldando.

Los cables deteriorados o averiados deberan repararse cuidadosamente. Todos los puntos de

empalme de los cables de soldadura deberan estar perfectamente aislados.

Los cables de conexion a la red y los de soldadura deberan enrollarse antes de realizar

cualquier transporte.
En lugares humedos el operario se debera aislar trabajando sobre una base de madera seca.

Se deberan de colocar extintores en las zonas donde se realicen trabajos de soldadura

electrica.

Las radiaciones producidas en trabajos de soldadura eléctrica afectan no solo a los ojos, sino
a cualquier parte del cuerpo expuesta. Por ello, el soldador debera utilizar pantalla facial,
manoplas, polainas y mandil, como minimo. Para la proteccion de otros trabajadores proximos

se utilizaran cortinas o paramentos ignifugos.
Los ayudantes de los soldadores también deberan usar gafas o pantallas inactinicas.

Se dispondran adecuadamente los cables de modo que no representen un riesgo para el

personal o puedan sufrir dafios mecanicos.

La zona de trabajo estara convenientemente delimitada y en su interior todo el personal debera

utilizar los equipos de proteccion personal necesarios.

El cable de tierra debera conectarse lo mas cercano posible a la pieza donde se efectua la
soldadura, sin que pueda conectarse a otro equipo o instalacion existente, asi como tampoco

a traves del acero de refuerzo de las estructuras de hormigon armado.

Tantas veces como se interrumpa por algun tiempo la operacion de soldar, se cortara el
suministro de energia eléctrica a la maquina. Al terminar el trabajo debe quedar totalmente

desconectada y retirada de su sitio.

Las conexiones con la maquina deberan tener las protecciones necesarias y, como minimo,
fusibles automaticos y relé diferencial de sensibilidad media (300 mA), con una buena toma de

tierra.
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La alimentacion electrica al grupo de soldadura se realizara a través de un cuadro provisto de
interruptor diferencial adecuado al voltaje de suministro, si no se cumplen los requisitos del

apartado anterior.

Los generadores de combustidn interna (diésel) deberan pararse cuando no se estén

utilizando, asi como cuando se requiera repostar combustible.
Se dispondra de un extintor de polvo quimico junto al grupo diésel.

Los electrodos usados se dispondran en un recipiente, evitando que queden esparcidos por el

suelo.
Antes de realizar cambios de intensidad debera desconectarse el equipo.

No introducir jamas el portaelectrodos en agua para enfriarlo, puede causar un accidente

eléctrico.

No se dejara la pinza y su electrodo directamente apoyados en el suelo, sino en un soporte

aislante.

Soldadura en interior de recintos cerrados

Para soldar en recintos cerrados habra que tener siempre presente que:

Deben eliminarse, por aspiracion, gases, vapores y humos.
Hay que preocuparse de que la ventilacion sea buena.
Nunca se debe ventilar con oxigeno.

Hay que llevar ropa protectora y dificiimente inflamable.

No se debe de llevar ropa interior de fibras artificiales facilmente inflamables.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Pantallas para soldadura
Manguitos, guantes o manoplas y polainas para soldadura

Calzado de seguridad con puntera reforzada en acero
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Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para soldadura

3.2.2.6 Trabajos préximos a elementos en tension

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos

Electrocuciones

Incendios

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los trabajos se realizaran segun lo establecido en el Real Decreto 614/01, de 8 de Junio,
sobre disposiciones minimas para la proteccién de la seguridad y salud de los trabajadores

frente al riesgo eléctrico.

Se define como trabajador autorizado aquel el trabajador que ha sido autorizado por el
empresario para realizar determinados trabajos con riesgo eléctrico, en base a su capacidad

para hacerlos de forma correcta.

Se define trabajador cualificado como el trabajador autorizado que posee conocimientos
especializados en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacion acreditada,

profesional o universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mas afos.

Todo trabajo en las proximidades de lineas eléctricas o elementos en tensién sera ordenado y
dirigido por el jefe del trabajo (que sera un trabajador cualificado), el cual sera el responsable
de que se cumplan las distancias de seguridad, y podran ser realizados por trabajadores

autorizados.

Cuando se utilicen gruas o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de
seqguridad, para evitar no solo el contacto sino también la excesiva cercania a lineas con tension
(segun criterios del R.D. 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que no opere

estos equipos, permanecera alejado de ellos.
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En trabajos en lineas, se colocaran tantos equipos de puesta a tierra y en cortocircuito como
posibles fuentes de tension confluyan en el lugar de trabajo, siendo estos equipos de Puesta a

Tierra de caracteristicas adecuadas a la tension de la linea, segun criterios del R.D. 614/2001.

Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como:
banquetas o alfombrillas aislantes, pertigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta
aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo,

homologado.

Cuando en la proximidad de los trabajos haya partes activas, se aislaran convenientemente
mediante vainas, capuchones, mantas aisladas, etc... en todos los conductores, incluido el

neutro.

Las distancias de seguridad para trabajar proximos a Lineas Eléctricas o elementos con tension
mantendran las siguientes distancias de seguridad, quedando terminantemente prohibido

realizar trabajos sin respetar estas distancias:

Tabla 1. Distancias limite de las zonas de trabajo

Un DreL-1 Drer-2 Derrox-1 Derox-2
<1 50 50 70 300

3 62 b2 192 300

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
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Un: Tension nominal de la instalacion (kV).

DeeL1: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando exista el riesgo de sobretension
por rayo (cm).

Drec-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro cuando no exista el riesgo de
sobretension por rayo (cm).

Drrox.1: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte posible delimitar
con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacién del
mismo (cm).

Drrox-2: distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte posible delimitar
con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa durante la realizacién del
mismo (cm).

Nota: Las distancias para valores de tension intermedios se calcularan por interpolacion lineal.

DPEL-1 o DPEL-2
Elementoen

tension

Zona depeligro

RIESGO ELECTRICO

Zona de proximidad es el espacio delimitado alrededor de |la zona de peligro, desde la que el trabajador

puede invadir accidentalmente esta ultima.
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DPROX-1 0 DPROY-2 DPEL-1 0 DPEL-2
Elementoen

tension

Zona depeligro

El trabajadorentra, o puede entrar, en lazona de proximidad, sinentraren la
zona de peligro, bien seacon una parte de su cuerpo, herramientas, equipos,
dispositivos o materiales que manipula.

Si existen elementos en tension cuyas zonas de peligro sean accesibles (no se han colocado

pantallas, barreras envolventes o protectores aislantes), se debera:

= Delimitar la zona de trabajo respecto a las zonas de peligro mediante la colocacion
de obstaculos o galibos cuando exista el menor riesgo de que puedan ser
invadidas, aunque sea solo de forma accidental. Esta sefalizacion se colocara

antes de iniciar los trabajos.

= Informar a los trabajadores directa o indirectamente implicados, de los riesgos
existentes, la situacién de los elementos en tension, los limites de la zona de trabajo
y cuantas precauciones y medidas de seguridad deban adoptar para no invadir la
zona de peligro, comunicandoles la necesidad de que ellos, a su vez, informen
sobre cualquier circunstancia que muestre la insuficiencia de las medidas

adoptadas.
= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:
Casco de seguridad contra arco eléctrico

Guantes de trabajo
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Guantes dielectricos para alta y baja tension
Gafas de proteccion o pantalla de proteccién facial contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

Trabajos en tension

RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Calidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion
Contactos eléctricos

Incendios

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se seguiran en todo momento las especificaciones descritas en el R.D. 614/2001 sobre
Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al

riesgo eléctrico.

Para estos trabajos se deberan haber desarrollado procedimientos especificos, los operarios
deberan tener una formacion adecuada y tanto el material de seguridad, como el equipo de

trabajo vy las herramientas a utilizar seran las adecuadas.
La zona de trabajo debe estar claramente definida y delimitada.

Todas aquellas partes de una instalacion eléctrica sobre la que vayan a realizarse trabajos,

deberan disponer de un espacio adecuado de trabajo, de medios de acceso de iluminacion.

Cuando sea necesario, el acceso a la zona de trabajo debe ser delimitado claramente en el

interior de las instalaciones.

Se deben tomar medidas de prevencion adecuada para evitar accidentes a personas por otras

fuentes de peligro tales como sistemas mecanicos o en presion o caidas.
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No se deben colocar objetos que puedan dificultar el acceso ni materiales inflamables, junto o
en los caminos de acceso, las vias de emergencia a o desde equipos eléctricos de corte y

control, asi como tampoco en las zonas desde donde estos equipos hayan de ser operados.
Los materiales inflamables deben mantenerse alejados de fuentes de arco eléctrico.

Si es necesario, durante la realizacion de cualquier trabajo u operacion, se colocara una

sefalizacion adecuada para llamar la atencion sobre los riesgos mas significativos.

Los procedimientos de trabajos en tension solo se llevaran a cabo una vez suprimidos los

riesgos de incendio o explosion.

Se debe asegurar que el trabajador se encuentra en una posicion estable, para permitirle tener

las dos manos libres.

Los operarios utilizaran equipos de proteccion individual apropiados y no llevaran objetos

metalicos, tales como anillos, relojes, cadenas, pulseras, etc.

Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia, confinamiento u
otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con

formacion en materia de primeros auxilios.

Es obligatorio el uso de equipos de proteccion adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como:
banquetas o alfombrillas aislantes, pertigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta
aislada, asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo,

homologado.

Para el trabajo en tension se adoptaran medidas de proteccion para prevenir la descarga
eléctrica y el cortocircuito. Se tendran en cuenta todos los diferentes potenciales presentes en

el entorno de la zona de trabajo.

Dependiendo del tipo de trabajo, el personal que lo realice debe estar formado y ademas

especialmente entrenado.

Deberan especificarse las caracteristicas, la utilizacion, el almacenamiento, la conservacion,
el transporte e inspecciones de las herramientas, los equipos y materiales utilizados en los

trabajos en tension.

Las herramientas, equipos y materiales estaran claramente identificados.
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Para los trabajos en el interior de edificios, las condiciones atmosféricas no se han de tener en
cuenta a menos gue exista riesgo de sobretensiones que provengan de instalaciones exteriores

y siempre que la visibilidad en la zona de trabajo sea adecuada.

Otros parametros, tales como la altitud y la contaminacion, particularmente en alta tension, se

deben considerar si reducen la calidad de aislamiento de las herramientas y equipos.

Cuando las condiciones ambientales requieran la paralizacion del trabajo, el personal debe
dejar la instalacién y los dispositivos aislantes y aislados en posicion segura. Los operarios

deben también retirarse de la zona de trabajo de forma segura.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra arco eléctrico

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela aislante y antideslizante
Guantes de trabajo

Guantes dielectricos para baja tension

Guantes dieléctricos para alta tension

Gafas de proteccion o pantalla de proteccién facial contra arco eléctrico
Arnés de seguridad

Ropa de trabajo para el mal tiempo

3.2.2.8 Trabajos en altura

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Caidas de objetos en manipulacion

Golpes contra objetos o herramientas
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MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya condicion fisica les cause
vertigo o altere su sistema nervioso, padezcan atagues de epilepsia o sean susceptibles, por

cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones peligrosas.

Todos los trabajadores deben de disponer, previo al inicio de los trabajos, de formacién
adecuada para realizar trabajos en altura y conocer los procedimientos especificos de

seguridad para la realizacion de los trabajos.

Se emplearan en todo momento los medios auxiliares (andamios, escaleras, etc.) adecuados
para realizar este tipo de trabajos, los cuales cumpliran con lo estipulado en este Estudio de

Seguridad.

Los trabajos en altura solo podran efectuarse, en principio, con la ayuda de equipos concebidos
para tal fin o utilizando dispositivos de proteccion colectiva, tales como barandillas, plataformas
o redes de seguridad. Si por la naturaleza del trabajo ello no fuera posible, debera disponerse
de medios de acceso seguros y utilizarse cinturones de seguridad con anclaje u otros medios

de proteccion equivalentes.

Si por motivos de localizacion del tajo de trabajo, no se emplearan medios auxiliares, el

trabajador debera usar arnés de seguridad amarrado a algun punto fijo de la estructura.

El acceso a los puestos de trabajo se efectuara por los accesos previstos, y no usando medios

alternativos no seguros.

Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, huecos y aberturas existentes
en los pisos de las obras, que supongan para los trabajadores un riesgo de caida de altura
superior a 2 metros, se protegeran mediante barandillas u otro sistema de proteccion colectiva

de seguridad equivalente.

Las barandillas seran resistentes, tendran una altura minima de 90 centimetros y dispondran
de un reborde de proteccion, un pasamanos y una proteccién intermedia que impidan el paso

o deslizamiento de los trabajadores.

La estabilidad y solidez de los elementos de soporte y el buen estado de los medios de
proteccion deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica y cada
vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una modificacién, periodo

de no utilizaciéon o cualquier otra circunstancia.
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No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idoneo, no esta en

buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran de acuerdo con

la normativa legal vigente.

Las plataformas, pasarelas, andamiadas y, en general, todo lugar en que se realicen los
trabajos deberan disponer de accesos faciles y seguros y se mantendran libres de obstaculos,

adoptandose las medidas necesarias para evitar que el piso resulte resbaladizo.

Al trabajar en lugares elevados no se arrojaran herramientas ni materiales. Se pasaran de mano

en mano o se utilizara una cuerda o capazo para estos fines.

Caso de existir riesgo de caida de materiales a nivel inferior, se balizara, o si no es posible, se

instalaran sefales alertando del peligro en toda la zona afectada.

Si por necesidad del trabajo hay que retirar momentaneamente alguna proteccion colectiva,

debe reponerse antes de ausentarse.

Cuando se trabaje en altura, las herramientas deben llevarse en bolsas adecuadas que impidan

su caida fortuita y nos permitan utilizar las dos manos en los desplazamientos.

Las plataformas de trabajo se mantendran limpias y ordenadas, evitando sobrecargarlas en

exceso.

Para trabajos en cubierta con riesgo de caida a distinto nivel se debera adoptar alguna de las

medidas que se citan a continuacion:

=  Proteger todo el perimetro de la misma mediante el uso de barandillas rigidas con

liston superior a 90 cm, intermedio a 45cm y rodapiés a 15 cm.

= |nstalar una linea de vida a la que permanezcan permanentemente amarrados los

operarios mediante el uso de arnés de seguridad homologado.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos con barbuquejo
Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
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Bolsa portaherramientas
Arnés de seguridad y linea de vida

Ropa de proteccion para el mal tiempo
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4. MAQUINARIA A EMPLEAR

4.1 Retroexcavadora

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Choque contra objetos moviles/inmoviles

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

Exposicion a ambientes pulvigenos

Atropellos o golpes con vehiculos

Contactos eléctricos

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfaran las condiciones

generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran provistos de los

mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

La caida o el retorno brusco de la jaula, plataforma, cuchara, cubeta, pala,
vagoneta o, en general, receptaculo o vehiculo, a causa de averia en la maquina,
mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc.,

utilizados.

La caida de las personas y de los materiales fuera de los citados receptaculos y

vehiculos o por los huecos y abertura existentes en la caja.

La puesta en marcha, fortuita o fuera de ocasion, y las velocidades excesivas que

resulten peligrosas.

Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos

aparatos o en sus proximidades.
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Todos los vehiculos y toda maquinaria para movimiento de tierras y para manipulacion de

materiales deberan:

= Estar bien proyectados y construidos, teniendo en cuenta, en la medida de lo

posible, los principios de la ergonomia.

= Estar equipados con extintor timbrado y con las revisiones al dia, para caso de

incendio.
= Mantenerse en buen estado de funcionamiento.
= Utilizarse correctamente.

Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de tierras

y manipulacion de materiales deberan recibir una formacion especial.
Se hara una comprobacion periddica de los elementos de la maquina.
La maquina solo sera utilizada por personal capacitado.

No se tratard de realizar ajustes con la maquina en movimiento o con el motor en

funcionamiento.

No se trabajara con la maquina en situacion de semiaveria. Se reparara primero y después se

reanudara el trabajo.

No libere los frenos de la maquina en posicidén parada si antes no ha instalado los calzos de

inmovilizacion de las ruedas.

Antes de iniciar cada turno de trabajo, compruebe que funcionan todos los mandos

correctamente.
No olvide ajustar el asiento para que pueda alcanzar los controles sin dificultad.

No se podra fumar durante la carga de combustible ni se comprobara con llama el llenado del
deposito.
Se debera desplazar a velocidades muy moderadas, especialmente en lugares de mayor

riesgo, tales como pendientes, rampas, bordes de excavacion, cimentaciones, etc.

Enla maniobra de marcha atras, el operario conductor extremara las condiciones de seguridad.
A su vez, la maquina estara dotada de senalizacion acustica, al menos, o luminosa y acustica

cuando se mueva en este sentido.
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La cabina estara dotada de extintor de incendios.
El inicio de las maniobras se sefalizara y se realizaran con extrema precaucion.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)
Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
Guantes de trabajo
Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermetica)
Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)
Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

4.2 Grua
= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Calidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Caida de objetos en manipulacion
Choque contra objetos moviles/inmoviles
Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos
Atropellos o golpes con vehiculos
Contactos electricos

= MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Todos los trabajos se deberan ajustar a las caracteristicas de la grua: carga maxima, longitud
de pluma, carga en punta contrapeso. A tal fin, debera existir un cartel suficientemente visible

con las cargas maximas permitidas.
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El gancho de izado debera disponer de limitador de ascenso, y dispondra de pestillo de

seguridad en perfecto estado.
La armadura de |la grua debera estar conectada a tierra.

En caso de elevacion de palets, se hara disponiendo de dos eslingas por debajo de la
plataforma de madera. Nunca se utilizara el fleje del palet para colocar en él el gancho de la

grua.

Esta prohibido totalmente el transporte de personas en la grua, asi como arrastrar cargas, tirar

de ellas en sesgo y arrancar las que estén enclavadas.

El servicio de la grua necesita ademas del maquinista, otros operarios que se encargan de
enganchar y realizar las sefiales pertinentes para asegurar su transporte en condiciones de
seguridad. Estos ultimos son el enganchador y el sefalista, siendo frecuentemente ambos la
misma persona. Las condiciones que deben cumplir estos operarios y su mision son los

siguientes:

=  MAQUINISTA: no podra padecer defectos de sus capacidades audiovisuales, asi
como ningun defecto fisiolégico que afecte al funcionamiento de la maquina a su
cargo. Ademas, poseerda de una formacion suficiente para realizar las tareas
especificas a su puesto de trabajo. asimismo, debe ser consciente de su
responsabilidad, evitando sobrevolar la carga donde haya personas, manejando
los mandos con movimientos suaves y vigilando constantemente la carga, dando
sefiales de aviso en caso de observar anomalias. Antes de empezar la jornada

diaria de trabajo, el maquinista verificara los siguientes puntos:
o Comprobar el funcionamiento de los frenos.

Comprobar las partes sujetas al desgaste, como zapatas de freno,

cojinetes y superficies de friccién de rodillos.

Comprobar el funcionamiento de limitadores y contactores.
o Comprobar los topes, gancho y trinquetes.

Comprobar los lastres y contrapesos.

Comprobar la tensién de los cables cuando este arriostrada.

Una vez por semana, debera hacer las siguientes revisiones:
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Comprobar el estado de los cables y atender a su mantenimiento,

debiendo ser repuestos en cuanto se observe un hilo roto.

Comprobar los niveles de aceite en las cajas reductoras y el engrase de

todos sus elementos especialmente los de giro.

Comprobar el estado de las eslingas, ondillas y aparejos de elevacion

general.

= ENGANCHADOR: es el operario que hace el enganchado de la carga, se

encargara de:

Comprobar el estado de las eslingas, ganchos y cadenas.

Cuidara que el amarre de las cargas sea correcto, observando que estan

bien repartidas y equilibradas.
Impedira el acceso de personas al radio de accion de la grua.

En caso de transporte de cargas lineales, tales como vigas y tablones, se

utilizaran cuerdas para guiarlas en su traslado.

= SENALISTA: cuando las cargas a transportar estén fuera del alcance de la vista

del maquinista, existiran una o varias personas que, mediante un codigo de sefales

de maniobra, hagan las sefales pertinentes para que las operaciones se hagan

con la debida seguridad. Esta persona debera cumplir las siguientes normas:

Dirigira la elevacion y transporte de las cargas, evitando que tropiecen con

obstaculos.

Se colocara de modo que pueda ver en todo momento la carga, y al mismo

tiempo, que el gruista pueda verle a él y advertir sus sefiales.

Impedira que se encuentren personas en la vertical de la carga en todo su

recorrido.

Detendra la operaciéon cuando observe alguna anomalia.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccioén a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos (cuando se abandone la cabina)
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Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

Guantes de trabajo

Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)
Mascarilla de proteccién contra ambientes pulvigenos (si la cabina no es hermética)
Cinturon de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares

Ropa de proteccion para el mal tiempo

4.3 Maquinillo

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel

Caidas a distinto nivel

Caida de objetos en manipulacion

Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos

Golpes por objetos o herramientas

= MEDIDAS PREVENTIVAS A APLICAR

Todos los aparatos de elevacion y similares empleados en las obras satisfaran las condiciones
generales de construccion, estabilidad y resistencia adecuadas y estaran provistos de los

mecanismos o dispositivos de seguridad para evitar:

= La caida o el retorno brusco de la carga por causa de averia en la maquina,
mecanismo elevador o transportador, o de rotura de los cables, cadenas, etc.,

utilizados.

= La caida de las personas y de los materiales fuera de los receptaculos habilitados

a tal efecto.
= La puesta en marcha de manera fortuita o fuera de lugar.

= Toda clase de accidentes que puedan afectar a los operarios que trabajen en estos

aparatos o en sus proximidades.
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Antes de comenzar el trabajo se comprobara el estado de los accesorios de seguridad, asi

como del cable de suspension de cargas y de las eslingas a utilizar.

El anclaje del maquinillo al forjado se realizara siguiendo un metodo seguro y eficaz que impida

la caida o vuelco del aparato durante alguna de las operaciones a las que sera sometido.

Por ejemplo, se podra realizar mediante abrazaderas metalicas a puntos solidos del forjado, a

traveés de sus patas laterales y traseras.

No se permitira la sustentacion del maquinillo por contrapeso, como por ejemplo con bidones

llenos de arena u otro material.

La toma de corriente se realizara mediante una manguera eléctrica antihumedad dotada de
conductor expreso para toma de tierra. El suministro se realizara bajo la proteccion de los

disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general.
Diariamente se revisara el buen estado de la puesta a tierra de la carcasa de los maquinillos.
Los maquinillos deberan estar dotados de:

= Dispositivo limitador del recorrido de la carga en marcha ascendente.

= Gancho con pestillo de seguridad.

= Carcasa protectora de la maquinaria con cierre efectivo para el acceso a las partes

moviles internas. En todo momento estara instalada al completo.

= Los lazos de los cables utilizados para izado se formaran con tres bridas y
guardacabos. También pueden formarse mediante un casquillo soldado y

guardacabos.

= Entodo momento podra leerse en caracteres grandes la carga maxima autorizada

para izar, que coincidira con la marcada por el fabricante del maquinillo.

= Todos los maquinillos que incumplan alguna de las condiciones descritas quedaran

de inmediato fuera de servicio.

Se instalara una argolla de seguridad en la que anclar el fiador del cinturén de seguridad del

operario encargado del manejo del maquinillo.

Se prohibe expresamente anclar los fiadores de los cinturones de seguridad a los maquinillos

instalados.
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Se instalara junto a cada maquinillo a montar un rétulo con la siguiente leyenda: “SE PROHIBE
ANCLAR EL CINTURON DE SEGURIDAD A ESTE MAQUINILLO™.

Se realizara un mantenimiento semanal de los maquinillos.

Estara prohibido arrastrar cargas por el suelo, realizar tirones sesgados, dejar cargas
suspendidas con la maquina parada o intentar levantar cargas sujetas al suelo o algun otro

punto, por ser maniobras peligrosas e inseguras.

Se acotara la zona de carga en planta en un entorno de dos metros, en prevencion de dafnos

por desprendimientos de objetos durante el izado.

No permanecera nadie en la zona de seguridad descrita anteriormente durante la maniobra de

izado y descenso de las cargas.

Se instalara junto a la zona de seguridad para carga y descarga mediante maquinillo, una sefial

de “PELIGRO. CAIDA DE OBJETOS".

Se prohiben expresamente las operaciones de mantenimiento sin desconectar antes el

magquinillo de |a red eléctrica.

Ademas de las barandillas con que cuenta la maquina, se instalaran barandillas que seran de
material rigido, de una altura minima de 90 centimetros y dispondran de una proteccion que

impida el paso o deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.
La carga estara correctamente colocada sin que pueda dar lugar a basculamientos.

Al término de la jornada de trabajo, se pondran los mandos a cero, no se dejaran cargas

suspendidas y se desconectara la corriente eléctrica en el cuadro secundario.

Todos los movimientos del maquinillo elevador se realizaran desde la botonera y por personal

competente, ayudados, si fuese necesario, por el sefialista.

» EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos
Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante
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Arnés de seguridad de sujecion

Ropa de trabajo para el mal tiempo

4.4 Cortadora de ladrillo y material ceramico

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Exposicion al ruido

Exposicion a ambientes pulvigenos

Atrapamientos por o entre objetos

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Se debera observar que la maquina este mecanicamente bien construida, que sea robusta para
evitar vibraciones y que esté provista de las protecciones adecuadas a la clase de trabajo a

realizar.
Los érganos de accionamiento o motor deberan ir a cubierto en sitio accesible.

El dispositivo de puesta en marcha y parada debera estar situado facilmente al alcance del

operario y, de tal forma, que resulte imposible pueda ponerse en marcha accidentalmente.
Siempre que sea posible se debera hacer una alimentacion automatica de la maquina.

La hoja de la sierra debera ser de acero de calidad excelente, bien calibrada y tensada de

forma que no se deforme por calentamiento durante el trabajo.
El dentado habra de escogerse segun la clase de material a cortar.

Los dientes se habran de afilar cuidadosamente procurando que sus fondos queden

redondeados para evitar que se agriete la hoja.

La velocidad fijada por los constructores no debera sobrepasarse. Las hojas de mayor diametro

se accionaran a menor numero de revoluciones.

Toda hoja oxidada, alabeada, defectuosa o mal afilada es un peligro y debera desecharse.
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Sobre el plato porta-sierras la hoja debera quedar bien ajustada y prieta para que no se
descentre ni pueda moverse durante el trabajo. Habra de quedar en posicion perpendicular

exacta respecto al arbol de la maquina.
Las protecciones habran de impedir todo contacto con la hoja de la sierra.

Sobre la mesa, la proteccion habra de hacerse delante y detras del filo de dientes de la sierra.
La parte posterior se protegera con el cuchillo divisor regulable en altura. La parte anterior se

protegera con un cobertor de la hoja, regulable.

Se debera trabajar manteniendo las manos apartadas de la sierra, no presentandolas de frente
sino por los lados.

Toda variacion de las protecciones o del ajuste de la sierra habra de hacerse con el motor

parado.

Se deberan emplear gafas de seguridad y ropa de trabajo adecuada, con los pufios ajustados

a las munecas.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra choques e impactos

Gafas de proteccion contra impactos

Gafas de proteccion contra proyeccion de fragmentos o particulas

Mascarilla de proteccion para ambientes pulvigenos

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante
Protecciones auditivas

Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos
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4.5 Maquinas herramientas y herramientas manuales

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Golpes/Cortes por objetos y herramientas
Proyeccion de fragmentos o particulas
Atrapamientos por o entre objetos
Exposicion a ruido

Exposicion a ambientes pulvigenos

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

En los equipos de oxicorte, se recomienda trabajar con la presién aconsejada por el fabricante

del equipo.

En los intervalos de no utilizacion, dirigir la llama del soplete al espacio libre o hacia superficies

gue no puedan quemarse.
Cuando se trabaje en locales cerrados, se debera disponer de la adecuada ventilacion.
En los equipos que desprenden llama, su entorno estara libre de obstaculos.

Las maquinas-herramientas accionadas por energia térmica, o motores de combustién, sélo
pueden emplearse al aire libre o en locales perfectamente ventilados, al objeto de evitar la

concentracion de monoxido de carbono.

Se debera mantener siempre en buen estado las herramientas de combustion, limpiando
periodicamente los calibres, conductos de combustion, boquillas y dispositivos de ignicion o

disparo, etc.

El llenado del depdsito de carburante debera hacerse con el motor parado para evitar el riesgo

de inflamacion espontanea de los vapores de la gasolina.

Dado el elevado nivel de ruido que producen los motores de explosion, es conveniente la

utilizacion de proteccion auditiva cuando se manejen este tipo de maquinas.

Para las maquinas-herramientas neumaticas, antes de la acometida debera realizarse

indefectiblemente:
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= La purga de las condiciones de aire.
= La verificacion del estado de los tubos flexibles y de los manguitos de empalme.

= El examen de la situacion de los tubos flexibles (que no existan bucles, codos, o
dobleces que obstaculicen el paso del aire).

Las mangueras de aire comprimido se deben situar de forma que no se tropiece con ellas ni

puedan ser dafiadas por vehiculos.

Los gatillos de funcionamiento de las herramientas portatiles accionadas por aire comprimido
deben estar colocados de manera que reduzcan al minimo la posibilidad de hacer funcionar

accidentalmente la maquina.

Las herramientas deben estar acopladas a las mangueras por medio de resortes, pinzas de

seguridad o de otros dispositivos que impidan que dichas herramientas salten.

No se debe usar la manguera de aire comprimido para limpiar el polvo de las ropas o para

quitar las virutas.

Al usar herramientas neumaticas siempre debe cerrarse la llave de aire de las mismas antes

de abrir la de la manguera.
Nunca debe doblarse la manguera para cortar el aire cuando se cambie la herramienta.

Verificar las fugas de aire que puedan producirse por las juntas, acoplamientos defectuosos o

roturas de mangueras o tubos.

Aun cuando no trabaje la maquina neumatica, no deja de tener peligro si esta conectada a la

manguera de aire.

No debe apoyarse con todo el peso del cuerpo sobre la herramienta neumatica, ya que puede

deslizarse y caer contra la superficie que se esta trabajando.
Las condiciones a tener en cuenta despues de la utilizacion seran:

= Cerrar la valvula de alimentacién del circuito de aire.
= Abrir lallave de admision de aire de la maquina, de forma que se purgue el circuito.
= Desconectar la maquina.

Para las maquinas-herramientas hidraulicas, se fijara mediante una pequefa cadena el extremo

de la manguera para impedir su descompresioén brusca.

Se emplazara adecuadamente la herramienta sobre la superficie nivelada y estable.
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Su entorno estara libre de obstaculos.

Se utilizaran guantes de trabajo y gafas de seguridad para protegerse de las quemaduras por

sobrepresion del circuito hidraulico y de las particulas que se puedan proyectar.

Para las maquinas-herramientas eléctricas, se comprobara periddicamente el estado de las
protecciones, tales como cable de tierra no seccionado, fusibles, disyuntor, transformadores

de seguridad, interruptor magnetotérmico de alta sensibilidad, doble aislamiento, etc.

No se utilizara nunca herramienta portatil desprovista de enchufe y se revisaran periodicamente

este extremo.

No se arrastraran los cables eléctricos de las herramientas portatiles, ni se dejaran tirados por

el suelo. Se deberan revisar y rechazar los que tengan su aislamiento deteriorado.

Se debera comprobar que las aberturas de ventilacion de las maquinas estén perfectamente

despejadas.
La desconexion nunca se hara mediante un tirén brusco.

A pesar de la apariencia sencilla, todo operario que maneje estas herramientas debe estar

adiestrado en su uso.

Se desconectara la herramienta para cambiar de util y se comprobara que esta parada.
No se utilizaran prendas holgadas que favorezcan los atrapamientos.

No se inclinaran las herramientas para ensanchar los agujeros o abrir luces.

Los resguardos de la sierra portatil deberan estar siempre colocados.

Si se trabaja en locales humedos, se adoptaran las medidas necesarias, guantes aislantes,

taburetes de madera, transformador de seguridad, etc.

Se usaran gafas panoramicas de seguridad, en las tareas de corte, taladro, desbaste, etc. con

herramientas eléctricas portatiles.
En todos los trabajos en altura, es necesario el cinturon de seguridad.
Los operarios expuestos al polvo utilizaran mascarillas equipadas con filtro de particulas.

Si el nivel sonoro es superior a los 80 decibelios, deberan adoptarse las recomendaciones
establecidas en el Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud y

la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido
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Radial

Antes de su puesta en marcha, el operador comprobara el buen estado de las conexiones
eléctricas, la eficacia del doble aislamiento de la carcasa y el disyuntor diferencial para evitar

riesgos de electrocucion.

Se seleccionara adecuadamente el estado de desgaste del disco y su idoneidad para el

material al que se ha de aplicar.
Comprobar la velocidad maxima de utilizacion.

Cerciorares de que el disco gira en el sentido correcto y con la carcasa de proteccién sobre el

disco firmemente sujeta.

El operador se colocara gafas panoramicas ajustadas o pantalla facial transparente, guantes

de trabajo, calzado de seguridad y protectores auditivos.

Durante la realizacion de los trabajos se procurara que el cable eléctrico descanse alejado de

elementos estructurales metalicos y fuera de las zonas de paso del personal.

Si durante la operacidn existe el riesgo de proyeccién de particulas a terrenos o lugares con
riesgo razonable de provocar un incendio, se apantallara con una lona ignifuga la trayectoria

sequida por los materiales desprendidos.

Cuando la esmeriladora portatil radial deba emplearse en locales muy conductores no se

utilizaran tensiones superiores a 24 voltios.

Sierra circular

El disco estara dotado de carcasa protectora y resguardos que impidan los atrapamientos.
Se controlara el estado de los dientes asi como la estructura de éste.
La zona de trabajo estara limpia de serrin y virutas, para prevenir posibles incendios.

Se evitara la presencia de clavos al cortar.

Vibrador

La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable.

La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida si discurre por zonas

de paso.
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Amasadora
La maquina estara situada en superficie llana y consistente.

Las partes moviles y de transmision estaran protegidas con carcasas.

Bajo ningun concepto se introducira el brazo en el tambor cuando funcione la maquina ni

cuando esté parada, salvo que se encuentre desconectada de la alimentacion general.

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR
Los equipos de proteccion a utilizar seran:
Casco de seguridad contra choques e impactos
Gafas de proteccion contra impactos
Gafas de proteccion contra la proyeccion de fragmentos o particulas
Mascarilla de proteccion contra ambientes pulvigenos

Protecciones auditivas

Botas de seguridad con puntera, plantilla reforzada en acero y suela antideslizante

Ropa de trabajo ajustada para evitar atrapamientos
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5. MEDIOS AUXILIARES

5.1 Andamios tubulares
= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:

Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel
Golpes con objetos durante las operaciones de montaje, desmontaje o utilizacion del mismo
Caida de objetos en manipulacion

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
Todo andamio debera cumplir las siguientes condiciones generales:

= Los elementos y sistemas de unién de las diferentes piezas constitutivas del
andamio, aseguraran perfectamente su funcion de enlace, con las debidas

condiciones de fijeza y permanencia.

= Elandamio se organizara y armara en forma constructivamente adecuada para que
quede asegurada su estabilidad y al mismo tiempo para que los operarios puedan

trabajar en él con las debidas condiciones de seguridad.
Los elementos del andamio que presenten deterioro deberan sustituirse inmediatamente.

Se desecharan todos los elementos de montaje de andamios que no revistan unas garantias

de seguridad minimas una vez colocados.

No se utilizaran los andamios para otros fines distintos a los de suministrar una plataforma de
trabajo para el personal. En particular no podran ser destinados a servir como torres de

elevacion de material o soporte de tuberias o equipos.
Esta rigurosamente prohibido utilizar cajas, bidones, etc. como andamios provisionales.

Los andamios se montaran sobre pies hechos de madera o metalicos, suficientemente

resistentes y arriostrados de modo que su estabilidad quede garantizada.
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Con objeto de evitar deformaciones y con el fin de prevenir que la estructura rectangular llegue
a alcanzar formas romboidales, se dispondran los suficientes arriostramientos diagonales que

impidan este riesgo.

Durante las operaciones de montaje y desmontaje del andamio se izaran los tubos con cuerdas
anudadas de forma segura y los operarios deberan usar arneés de seguridad anclado a

elementos fijos independientes del andamio o a lineas salvavidas.

Los andamios deberan situarse a distancias tales de lineas o equipos eléctricos, de forma que

no puedan producirse contactos con partes en tension.

Durante el montaje de los andamios metalicos tubulares se tendran presentes las siguientes

especificaciones:

= No se iniciara un nuevo nivel sin haber concluido el nivel de partida con todos los

elementos de estabilidad.

= La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidado sera tal que ofrecera
las garantias necesarias como para poder amarrar los fiadores del cinturén de

seguridad.

= Las barras, modulos tubulares y tablones se izaran mediante sogas atadas con

nudos de marinero.

= Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacion,

mediante las abrazaderas de sujecién contra basculamientos.

= Los tornillos de las mordazas se apretaran por igual, realizandose una inspeccion
del tramo ejecutado antes de iniciar el siguiente en prevencion de los riesgos por

la existencia de tornillos flojos o de falta de alguno de ellos.

= Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los nudos o bases metalicas o

bien mediante las mordazas o pasadores previstos.

Los pisos o plataformas seran de 0,60 metros de anchura minima hechos con tablones de

madera para una resistencia de 160 kg. en el punto medio entre soportes.

Es preferible utilizar el piso metalico original del andamio tubular. En caso de ser de madera,

los tablones estaran escuadrados vy libres de nudos.
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Las plataformas, pisos, pasarelas, etc., hechos con tablones, se sujetaran con presillas, lazos

de alambre, travesafos claveteados, de modo que formen un conjunto Unico.

Los andamios en su base se protegeran contra golpes y deslizamientos mediante cunas,

dispositivos de bloqueo y/o estabilizadores.

Montado el andamio no se retirara ningun elemento de su composicion (tubo, travesafio o
tablon, etc.), hasta que no sea desmontado totalmente. Caso de que por necesidad de trabajo
deba mantenerse la estructura durante algunos dias utilizando alguno de sus elementos para
confeccionar otros andamios, se sefalizara claramente la prohibicién de acceso al mismo y se
retirara la plataforma de trabajo para impedir su utilizacion por personal de otros tajos o ajenos

ala empresa.

Las plataformas de trabajo de 2 o mas metros de altura tendran montada sobre su vertical una
barandilla de 90 centimetros de altura y dispondran de una proteccion que impida el paso o

deslizamiento por debajo de las mismas o la caida de objetos sobre personas.

Se utilizaran las escaleras previstas en el andamio para subir a la plataforma o se dispondran
escaleras exteriores. Los tirantes y otros elementos de arriostramiento no se podran utilizar

para subir o bajar del andamio.

Las plataformas de trabajo se inmovilizaran mediante las abrazaderas y pasadores clavados a

los tablones.

Los modulos de fundamento de los andamios tubulares estaran dotados de bases nivelables

sobre tornillos sin fin, con el que garantizar una mayor estabilidad del conjunto.

La comunicacion vertical del andamio tubular quedara resuelta mediante la utilizacion de

escaleras prefabricadas.

Los andamios tubulares sobre modulos con escalerilla lateral se montaran con ésta hacia la

cara exterior.

Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas apoyadas sobre plataformas de trabajo de

andamios tubulares.

Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos a los puntos

fuertes de seguridad previstos.
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El caminar por los andamios se hara de manera norma, sin saltar sobre las plataformas ni

tampoco de una a otra.

Se protegera del riesgo de caidas desde altura de los operarios sobre los andamios tubulares
tendiendo redes tensas verticales de seguridad que protegeran las cotas de trabajo. En caso
de no utilizar estas redes, silos operarios se encuentran trabajando a una altura igual o superior
a los 2 metros, deberan ir provistos de cinturones de seguridad con arnés y amarrados a lineas

de vida anteriormente fijadas.

El personal que trabaje en andamios, sillas, colgantes y generalizando, en alturas superiores a
los 2 metros, usara cinturén de seguridad, adaptado al riesgo que se pretende minimizar

(sujecion, suspension o anticaidas), anclado a una parte solida de la estructura del edificio.

Antes de colocarse el cinturén de seguridad sera examinado y rechazado si no ofrece garantia

o no es inteligible la etiqueta con la fecha de fabricacion.

En las plataformas de trabajo aisladas o que por necesidad del servicio carezca de |la barandilla
de seguridad reglamentaria se utilizara el cinturon de seguridad que se sujetara por el

mosqueton a puntos solidos, resistentes y distintos del andamio o plataforma de trabajo.

Se prohibe lanzar herramientas, materiales y otros objetos de un andamio a otro o de una

persona a otra. Se entregaran en mano.

El acceso a los andamios se realizara por escaleras bien fijadas por ambos extremos. Esta

prohibido utilizar los arriostrados para acceder de una plataforma de trabajo a otra.
Para acceder a un andamio se tendran siempre las manos libres.

Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacion de andamios tubulares

si antes no se han cercado con barandillas solidas.

Se prohibe hacer pastas directamente sobre las plataformas de trabajo en prevencion de

superficies resbaladizas que pueden hacer caer a los trabajadores.

Los materiales se repartiran uniformemente sobre un tablon colocado a media altura en la parte
superior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie util de la

plataforma.

Se prohibe trabajar sobre plataformas situadas en cotas por debajo de otras plataformas en

las que se esté trabajando, en prevencion de caida de objetos.
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Se prohibe trabajar en los andamios tubulares bajo regimenes de vientos fuertes en prevencion

de caidas de los trabajadores.

Cuando se desplace un andamio nunca se permanecera sobre el mismo, independientemente

de su altura.

En trabajos nocturnos se iluminaran adecuadamente todas las plataformas de trabajo y

accesos a las mismas.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra chogues e impactos

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada y suela antideslizante

Arnés de sujecién anticaidas

Ropa de proteccion para el mal tiempo

5.2 Escaleras

= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD

Los ries

gos asociados a esta actividad seran:
Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel

Golpes/choques con objetos

= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Generales

Antes de utilizar una escalera manual es preciso asegurarse de su buen estado, rechazando

aquéllas que no ofrezcan garantias de seguridad.

Hay que comprobar que los largueros son de una sola pieza, sin empalmes, que no falta ningun

peldafio, que no hay peldafios rotos o flojos o reemplazados por barras, ni clavos salientes.
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Todas las escaleras estaran provistas en sus extremos inferiores, de zapatas antideslizantes.
No se usaran escaleras metalicas cuando se lleven a cabo trabajos en instalaciones en tension.

El transporte de una escalera ha de hacerse con precaucién, para evitar golpear a otras
personas, mirando bien por donde se pisa para no tropezar con obstaculos. La parte delantera

de la escalera debera de llevarse baja.

Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco firmes que

puedan mermar |la estabilidad de este medio auxiliar.

Antes de iniciar la subida debera comprobarse que las suelas del calzado no tienen barro,

grasa, ni cualquier otra sustancia que pueda producir resbalones.

El ascenso y descenso a través de la escalera de mano se efectuara frontalmente, es decir,

mirando directamente hacia los largueros que se estan utilizando.

La escalera tendra una longitud tal, que sobrepase 1 metro por encima del punto o la superficie
a donde se pretenda llegar. La longitud maxima de las escaleras manuales no podra sobrepasar
los 5 m. sin un apoyo intermedio, en cuyo caso podra alcanzar la longitud de 7 metros. Para

alturas mayores se emplearan escaleras especiales.
No se podran empalmar dos escaleras sencillas.

En la proximidad de puertas y pasillos, si es necesario el uso de una escalera, se hara teniendo
la precaucion de dejar la puerta abierta para que sea visible y ademas protegida para que no

pueda recibir golpe alguno.

No se pondran escaleras por encima de mecanismos en movimiento o conductores eléctricos
desnudos. Si es necesario, antes se debera haber parado el mecanismo en movimiento o haber

suprimido la energia del conductor.

Las escaleras de mano simples se colocaran, en la medida de lo posible, formando un angulo

de 75° con la horizontal.

Siempre que sea posible, se amarrara la escalera por su parte superior. En caso de no serlo,

habra una persona en la base de la escalera.

Queda prohibida la utilizacion de la escalera por mas de un operario a la vez.
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Si han de llevarse herramientas o cualquier otro objeto, deberan usarse bolsas
portaherramientas o cajas colgadas del cuerpo, de forma que queden las manos libres para

poder asirse a ella.

Para trabajar con seguridad y comodidad hay que colocarse en el escalén apropiado, de forma
que la distancia del cuerpo al punto de trabajo sea suficiente y permita mantener el equilibrio.

No se deberan ocupar nunca los ultimos peldafios.

Trabajando sobre una escalera no se trataran de alcanzar puntos alejados que obliguen al
operario a estirarse, con el consiguiente riesgo de caida. Se debera desplazar la escalera

tantas veces como sea necesario.

Los trabajos a mas de 3,5 metros de altura desde el punto de operacion al suelo, que requieran
movimientos o esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se

utiliza cinturon de seguridad o se adoptan medidas de proteccion alternativas.

Se prohibe el transporte y manipulacion de cargas por o desde escaleras de mano cuando por

su peso o dimensiones puedan comprometer la seguridad del trabajador.

Las escaleras de mano deberan mantenerse en perfecto estado de conservacion, revisandolas

periédicamente y retirando de servicio aquéllas que no estén en condiciones.

Cuando no se usen, las escaleras deberan almacenarse cuidadosamente y no dejarlas

abandonadas sobre el suelo, en lugares humedos, etc.

Debera existir un lugar cubierto y adecuado para guardar las escaleras después de usarlas.

Escaleras de madera

Seran las escaleras a utilizar en trabajos electricos, junto con las de poliéster o fibra de vidrio.

Las escaleras manuales de madera estaran formadas por largueros de una sola pieza, sin

defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.
Los peldafios estaran ensamblados, no clavados.

Estaran protegidas de la intemperie mediante barnices transparentes, para que no oculten los
posibles defectos. Se prohiben las escaleras de madera pintadas, por la dificultad que ello

supone para la deteccion de sus posibles defectos.
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Escaleras de tijera

Estaran dotadas en su articulacion superior de topes de seguridad de apertura y hacia la mitad

de su altura de una cadenilla o cinta de limitacion de apertura maxima.
Nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las plataformas de trabajo.

En posicion de uso estaran montadas con los largueros en posicion de maxima apertura para

no mermar su seguridad.

No se utilizaran si la posicion necesaria sobre ellas para realizar un determinado trabajo, obliga

a poner los dos pies en los tres ultimos peldafios.

Se utilizaran siempre montadas sobre pavimentos horizontales.

Escaleras metalicas

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan

mermar su seguridad.

Estaran pintadas con pinturas antioxidantes que las preserven de las agresiones de la

intemperie y no estaran suplementadas con uniones soldadas.

El empalme se realizara mediante la instalacion de los dispositivos industriales fabricados para

tal fin.

» EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion a utilizar seran:

Casco de seguridad contra chogues e impactos

Guantes de trabajo

Botas de seguridad con puntera reforzada en acero y suela antideslizante
Arneés de seguridad de sujecion

Ropa de proteccion para el mal tiempo




(2 v Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa s ( Ii d a
Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV )

saetavield

Octubre 2025 ANEXO IIl: ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

6. INSTALACIONES PROVISIONALES

Se consideraran en este apartado los riesgos y medidas preventivas en las instalaciones provisionales de obra.

6.1 Instalacidn provisional eléctrica

Se procedera al montaje de la instalacion provisional eléctrica de la obra desde el punto de toma fijado por la

propiedad.

La acometida sera preferiblemente subterranea, disponiendo de un armario de proteccion en modulos

normalizados, dotados de contadores en energia activa y reactiva, si asi se requiriese.

A continuacion, se pondra el cuadro general de mando y proteccion, dotado de seccionador general de corte
automatico, interruptor omnipolar y proteccion contra faltas a tierra, sobrecargas y cortocircuito, mediante
interruptores magnetotérmicos y relé diferencial de 300 mA de sensibilidad, puesto que todas las masas y el

valor de la toma de tierra es < 10°.

Ademas, en los cuadros parciales se pondran diferenciales de 30 mA. El cuadro estara constituido de manera

que impida el contacto con los elementos en tension.

De este cuadro saldran los circuitos necesarios de suministro a los cuadros secundarios para alimentacion a
los diferentes medios auxiliares, estando todos ellos debidamente protegidos con diferencial e interruptores

magnetotérmicos.

Por ultimo, del cuadro general saldra un circuito para alimentacion de los cuadros secundarios donde se
conectaran las herramientas portatiles de los tajos. Estos cuadros seran de instalacion movil, segun
necesidades de obra y cumpliran las condiciones exigidas para instalaciones a la intemperie, estando

colocados estratégicamente con el fin de disminuir en lo posible la longitud y el nimero de lineas.
Las tomas de corriente y clavijas, llevaran contacto de puesta a tierra de manera obligatoria.
= RIESGOS ASOCIADOS A ESTA ACTIVIDAD
Los riesgos asociados a esta actividad seran:
Caidas al mismo nivel
Caidas a distinto nivel

Pisadas sobre objetos
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Golpes/Cortes con objetos o herramientas

Contactos eléctricos

MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR

Solamente el personal capacitado podra operar en los equipos eléctricos, sean cuadros de

maniobra, de puesta en marcha de motores, etc.

Los trabajadores consideraran que todo conductor eléctrico, cable o cualquier parte de la
instalacion se encuentra conectado y en tension. Antes de trabajar en ellos se comprobara la

ausencia de voltaje con aparatos adecuados y se pondran a tierra y en cortocircuito.

El tramo aéreo entre el cuadro general de proteccion y los cuadros para maquinas sera tensado
con piezas especiales sobre apoyos; si los conductores no pueden soportar la tension
mecanica prevista, se emplearan cables fiadores con una resistencia de rotura de 800

kilogramos, fijando a estos el conductor con abrazaderas.

Los conductores, en caso de ir por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales sobre

ellos; al atravesar zonas de paso estaran protegidos adecuadamente.

El tendido de los cables y mangueras se efectuara a una altura minima de 2 metros en los
lugares peatonales y de 5 metros en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento,

como norma general.

Si es posible, no obstante, se enterraran los cables eléctricos en los pasos de vehiculos,
sefalizando el paso del cable mediante una cubierta permanente de tablones. La profundidad
minima de la zanja sera de 40 centimetros, y el cable ira ademas protegido en el interior de un

tubo rigido.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se efectuara

mediante manguera antihumedad.
Los empalmes entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones normalizadas estancas.

El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidira con el de suministro

provisional de agua a las plantas.

Los cuadros electricos seran metalicos de tipo para intemperie, con puerta y cerrojo de

seguridad (con llave), seguin norma UNE 20.324.
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Pese a ser de tipo intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras eficaces como

proteccién adicional.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra y poseeran adherida

sobre |la puerta una sefal normalizada de riesgo eléctrico.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta de

entrada con cerradura de seguridad.

Las cajas de interruptores poseeran adherida sobre su puerta una sefial normalizada de riesgo

eléctrico.

Las cajas de interruptores seran colgadas, bien de los paramentos verticales, bien de pies

derechos estables.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion, mediante

clavijas normalizadas blindadas y siempre que sea posible con enclavamiento.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendiente de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a pies derechos firmes. Si es necesario que sean moviles deberan

ser autoportantes.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o maquina-

herramienta.

La instalacion de alumbrado general para las instalaciones provisionales de obra y de primeros

auxilios y demas casetas, estara protegida por interruptores automaticos magnetotérmicos.
Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.

El neutro de la instalacion estara puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén en colores amarillo y verde.

Se prohibe terminantemente utilizarlo para otros usos.

La toma de tierra de las maquinas-herramientas que no estén dotadas de doble aislamiento,
se efectuara mediante hilo neutro en combinacion con el cuadro de distribucion

correspondiente y el cuadro general de obra.

El punto de conexién de la pica estara protegido en el interior de una arqueta practicable.
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Las tomas de tierra de cuadros eléctricos generales distintos, seran independientes

eléctricamente.

El suministro eléctrico al fondo de una excavacion se ejecutara por un lugar gue no sea la

rampa de acceso para vehiculos o para el personal y nunca junto a escaleras de mano.

Las mangueras eléctricas, en su camino ascendente a través de la escalera, estaran agrupadas

y ancladas a elementos firmes en la vertical.

En la instalacion de alumbrado estaran separados los circuitos de valla, acceso a zonas de

trabajo, escaleras, almacenes, etc.

Los aparatos portatiles que sea necesario emplear seran estancos al agua y estaran

convenientemente aislados.

Las derivaciones de conexion a maquinas se realizaran con terminales de presion, disponiendo

las mismas de mando de marcha y parada.

Estas conexiones, al ser portatiles, no estaran sometidas a traccidon mecanica que origine su

rotura.

Las lamparas para alumbrado general y sus accesorios se situaran a una distancia minima de
2,5 metros del piso o suelo; las que se pueden alcanzar con facilidad estaran protegidas con

una cubierta resistente.

Existira una senalizacion sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no
autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo eléctrico, asi como el manejo de

aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

Igualmente se daran instrucciones sobre las medidas a adoptar en caso de incendio o

accidente de origen eléctrico.

Se sustituiran inmediatamente las mangueras que presenten algun deterioro en la capa aislante

de proteccion.

= EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL A UTILIZAR

Los equipos de proteccion personal a utilizar seran:

Casco de seguridad para proteccion contra arco eléctrico

Guantes de trabajo
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Guantes aislantes para baja tension
Botas de seguridad aislantes, con puntera y plantilla reforzada y suela antideslizante

Ropa de proteccion para el mal tiempo

6.2 Instalacién de prevencion de incendios

Las causas que propician la aparicion de un incendio en una obra no son distintas de las que lo generan en
otro lugar: existencia de una fuente de ignicion (hogueras, energia solar, trabajos de soldadura, conexiones
eléctricas, cigarrillos, etc.), junto a una sustancia combustible (encofrados de madera, carburante para

magquinaria, pinturas y barnices, etc.), puesto que el carburante (oxigeno) esta presente en todos los casos.

Por todo ello, se realizara una revision y comprobacién periodica de la instalacion eléctrica provisional, asi
como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases perfectamente cerrados e identificados,

a lo largo de la ejecucion de la obra.
Los medios de extincion seran extintores portatiles de didxido de carbono y/o de polvo seco.

Los caminos de evacuacion estaran libres de obstaculos, de aqui la importancia del orden y limpieza en todos

los tajos.

Todas estas medidas, han sido consideradas para que el personal extinga el fuego en la fase inicial, si es
posible, o disminuya sus efectos hasta la llegada de los bomberos, los cuales, si es necesario, seran avisados

inmediatamente.
= MEDIDAS DE PREVENCION A APLICAR
Orden y limpieza separando los escombros del material combustible para su mejor control.
Vigilancia y deteccion de posibles focos de incendio.
Revision periodica de extintores.
Prohibicion de fumar en lugares de mayor peligro de incendio.
Senalizacion de las zonas de peligro de incendio.

Cartel en sitio visible con el teléfono de bomberos.
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/. INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

Se dispondra de un local, con dos salas, para aseos y vestuarios. En ellos, en aras de la conservacion y limpieza,
los suelos y paredes seran continuos, lisos e impermeables y con materiales que permitan el lavado con liquidos

desinfectantes o antisépticos, con la frecuencia necesaria.

Todos los elementos, tales como grifos, desagles, alcachofas de duchas, etc, estaran en perfecto estado de

funcionamiento y los bancos y taquillas aptos para su utilizacion.

Todos los locales estaran dotados de luz, calefaccion y suficiente ventilacion.

7.1 Dotacion de aseos
Por cada 10 trabajadores los aseos estaran equipados como minimo por:
= 1 lavabo con espejo, agua corriente fria y caliente
= 1 ducha con agua corriente fria y caliente
= 1inodoro con carga y descarga automatica de agua, con papel higiénico

= Perchas y jaboneras

7.2 Dotacion de vestuarios

La sala destinada a los vestuarios estara lo suficientemente dimensionada para cubrir las necesidades

previstas.

Cada modulo para 25 trabajadores estara equipado como minimo con:
= 2 metros cuadrados por cada trabajador
= 1 taquilla metalica con cerradura por cada trabajador
= Bancos de madera corridos

= Espejos
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8. MEDICINA PREVENTIVA Y ASISTENCIAL

8.1 Reconocimientos médicos
Todos los trabajadores pasaran como minimo un reconocimiento medico con caracter anual.
El personal eventual antes de su entrada en la obra habra pasado un reconocimiento médico.

Asimismo, cuando los trabajadores vayan a realizar tareas que entrafien riesgos especiales (por ejemplo,

trabajos en altura) deberan pasar un reconocimiento médico especifico que les habilite para realizar dichas

tareas.
El resultado de estos reconocimientos esta clasificado acorde a los dos siguientes grupos:
=  Apto para todo tipo de trabajo.

= Apto con ciertas limitaciones.

8.2 Asistencia accidentados

CENTROS ASISTENCIALES EN CASO DE ACCIDENTE
= Para atencion del personal en caso de accidente se contrataran los servicios asistenciales adecuados.

= Se dispondra en la obra, en sitio bien visible, una lista con los teléfonos y direcciones de los centros

asignados.
BOTIQUIN DE PRIMEROS AUXILIOS

= Se dispondra en obra, en el vestuario o en la oficina, un botiquin que estara a cargo de una persona
capacitada designada por la empresa, con medios necesarios para efectuar las curas de urgencia en

caso de accidente.

= Contendra, de forma orientativa: Agua oxigenada; alcohol de 96 grados, tintura de yodo;
“mercurocromo” o “cristalmina”, amoniaco; gasa estéril; algodon hidrofilo estéril; esparadrapo
antialérgico; torniquetes antihemorragicos; bolsa para agua o hielo; guantes esterilizados; termémetro
clinico; apositos autoadhesivos; antiespasmodicos; analgésicos; tonicos cardiacos de urgencia y

jeringuillas desechables.
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= El material empleado se repondra inmediatamente, y al menos una vez al mes, se hara revision general

de botiguin, desechando aquellos elementos que estén en mal estado o caducados. La ubicacion del

botiquin debe estar suficientemente sefializada.
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9.

9.1

PLIEGO DE CONDICIONES

Legislacion aplicable a |la obra
Ley 31/1995 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

Prevencion.

Real Decreto 780/1998, de 30 de abril, por el que se modifica el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero,

por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en las

obras de construccion.

Real Decreto Legislativo 5/2000, de 4 de agosto, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley

sobre Infracciones y Sanciones en el Orden Social.
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

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

Tecnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23

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

complementarias ITC-LAT 01 a 09.
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (R.D. 842/2002 de 2 de agosto).

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, por el que se establecen las disposiciones minimas para la

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

Real Decreto 809/2021, de 21 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de equipos a

presion y sus instrucciones técnicas complementarias.

Real Decreto 1644/2008, de 10 de octubre, por el que se establecen las normas para la

comercializacion y puesta en servicio de las maqguinas.

Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre por el que se regulan las condiciones para la

comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual.
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Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de

proteccion contra incendios

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra

incendios en los establecimientos industriales.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas en materia de sefalizacién de

seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud en los

lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacion manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los

trabajadores

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a

trabajos con equipos que incluyen pantallas de visualizacion.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a

la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de los

trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al ruido

Real Decreto 1215/1997, de 18 de Julio, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para la

utilizacion por los trabajadores de equipos de trabajo.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, sobre proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores

contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos.

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los riesgos

relacionados con la exposicidn a agentes biologicos durante el trabajo.

Orden del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, de 25 de marzo de 1998, de adaptacion y
modificacion del Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccidn de los trabajadores contra

los riesgos relacionados con la exposicion a agentes biologicos durante el trabajo.

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre proteccion de los trabajadores contra los riesgos

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

cancerigenos durante el trabajo.
Estatuto de los Trabajadores.

Ley General de la Seguridad Social.

Y todas aquellas Normas o Reglamentos en vigor durante la ejecucion de las obras que pudieran no coincidir

con las vigentes en la fecha de redaccion de este Estudio de Seguridad.

9.2 Consideraciones de los equipos de proteccion colectiva

Las diversas protecciones colectivas a utilizar en la obra tendran una calidad adecuada a las
prestaciones exigidas, debiendo garantizar su eficacia mediante certificado del fabricante o bien por

célculos y ensayos justificativos realizados al efecto.

Las protecciones colectivas se ajustaran a lo dispuesto en las Disposiciones Legales y Reglamentos

Vigentes.

Todos los elementos de proteccion colectiva, tendran fijado un periodo de vida util, desechandose al

término del mismo.

Si por cualquier circunstancia, sea desgaste, uso o deterioro por accion mecanica, un elemento de
proteccion colectiva sufriera algun deterioro, se repondra de inmediato, haciendo caso omiso de su

periodo de vida util.

Los trabajadores seran debidamente instruidos respecto a la correcta utilizacion de los diferentes

elementos de proteccion colectiva.

Las protecciones colectivas estaran disponibles en obra para su oportuna utilizacion en las respectivas

zonas donde puedan ser necesitadas.

9.3 Consideraciones de los equipos de proteccion individual

Los equipos de protecciéon tanto individual como colectiva que se utilicen, deberan reunir los requisitos

establecidos en las disposiciones legales o reglamentarias que les sean de aplicacion y en particular relativos

a su disenfio, fabricacion, uso y mantenimiento.
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Se especifica como condicion expresa que todos los equipos de proteccion individual utilizables en esta obra,

cumpliran las siguientes condiciones generales:

Tendran la marca “CE", segun las normas de Equipos de Proteccion Individual.

Su utilizacion se realizard cumpliendo con el contenido del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo,
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de

equipos de proteccién individual

Los equipos de proteccion individual que cumplan con la indicacion expresada en el punto primero de

este apartado, tienen autorizado su uso durante su periodo de vigencia.

Todo equipo de proteccion individual en uso que esté deteriorado o roto, sera reemplazado de
inmediato, quedando constancia en la oficina de obra del motivo del cambio y el nombre de la empresa
y de la persona que recibe el nuevo equipo de proteccion individual, con el fin de dar la maxima seriedad

posible a la utilizacién de estas protecciones.

Las variaciones de medicion de los equipos de proteccion individual que puedan aparecer en cada plan
de seguridad y salud que presenten los diversos contratistas, deberan justificarse técnicamente ante
el Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra. Si la justificacion no

es aceptada, el plan no podra ser aprobado.

Se recuerda, que, en aplicacién de los Principios de Accion Preventiva de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, no puede ser sustituida una proteccion colectiva prevista en este Estudio de

Seguridad y Salud por el uso de equipos de proteccion individual.

94 Senalizacion de la obra

Esta sefalizacion cumplira con lo contenido en el Real Decreto 485/97 de 14 de abril, sobre disposiciones

minimas en materia de sefializacion y seguridad en el trabajo, que desarrolla los preceptos especificos sobre

esta materia contenidos en la Ley 31/95 de 8 de noviembre de Prevencion de Riesgos Laborales.

9.5 Condiciones de seguridad de los medios auxiliares, maquinas y equipos

De acuerdo con el art. 41 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, los contratistas obtendran

de los fabricantes y proveedores todas las especificaciones técnicas, normas y material impreso que incluyan

las correspondientes caracteristicas técnicas de toda la maquinaria, equipos, herramientas, dispositivos y
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equipos de proteccion personal a utilizar en las obras. La informacion facilitada por los fabricantes vy

proveedores debera incluir:

Instrucciones sobre los procedimientos para el funcionamiento y uso de maquinas, equipos,

herramientas, dispositivos o equipos de proteccion individual.

Procedimientos de mantenimiento y conservacion de maquinas, equipos, herramientas, dispositivos o

equipos de proteccion individual.

Los contratistas mantendran en todo momento en la base de operaciones de su zona de obras copias
de los manuales y especificaciones impresas (en adelante, la informacion técnica) especificadas en el

parrafo anterior.

Todos los empleados de los contratistas recibiran informacion y formacion sobre el contenido de los

manuales técnicos pertinentes al trabajo que realizan.

Cada contratista facilitara a todos sus empleados el equipo de proteccion seguridad y salud minimo
recogido en las normas que anteceden. Asimismo, debera mantener copias de dichas normas en la

base de operaciones de la obra.

El Encargado de la obra sera el responsable de la recepcion de la maquinaria y medios auxiliares,
comprobando a su llegada a obra el buen estado de los mismos, con todos sus componentes y de
acuerdo con lo solicitado, asi como, verificara que cumple la legislacién vigente en materia de

seguridad y salud que le afecte.

Se prohibe el montaje de los medios auxiliares, maquinas y equipos, de forma parcial; es decir,

omitiendo el uso de alguno o varios de los componentes con los que se comercializan para su funcion.

El uso, montaje y conservacion de los medios auxiliares, maquinas y equipos, se hara siguiendo
estrictamente las condiciones de montaje y utilizacion segura, contenidas en el manual de uso editado

por su fabricante.

Todos los medios auxiliares, maguinas y equipos a utilizar en esta obra, tendran incorporados sus
propios dispositivos de seguridad exigibles por aplicacion de la legislacion vigente. Se prohibe
expresamente la introduccion en el recinto de la obra, de medios auxiliares, maquinas y equipos que

no cumplan la condicion anterior.

Si el mercado de los medios auxiliares, maquinas y equipos, ofrece productos con la marca “CE", cada

contratista adjudicatario, en el momento de efectuar el estudio para presentacion de la oferta de
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ejecucion de la obra, debe tenerlos presentes e intentar incluirlos, porque son por si mismos, mas

seguros que los que no la poseen.

9.6 Formacién e informacion a los trabajadores

Cada contratista adjudicatario esta legalmente obligado a formar en un método de trabajo correcto y seguro a
todo el personal a su cargo, de tal forma que los trabajadores que realicen trabajos en las obras deberan tener
conocimiento de los riesgos propios de su actividad laboral, asi como de las conductas a observar en
determinadas maniobras, del uso correcto de las protecciones colectivas y de los equipos de proteccion

individual necesarios.

Asimismo, todos los trabajadores deberan conocer y estar informados sobre el Plan de Seguridad y Salud

especifico de la obra, como paso previo a su incorporacion al trabajo.

El adjudicatario acreditara que el personal que aporte, posee la formacion, la experiencia y el nivel profesional
adecuado a los trabajos a realizar. Esta acreditacion se indicara especialmente y de forma diferenciada con
respecto al resto de los trabajadores, para los trabajadores autorizados y cualificados segun criterios del R.D.
614/2001.

Los trabajos que se realicen en tension y en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia,
confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con

formacion en materia de primeros auxilios, segun criterios del R.D. 614/2001.

9.7 Acciones a seguir en caso de accidente laboral

Cuando un trabajador de una Empresa contratada conozca la existencia de un accidente, procurara el auxilio
inmediato que esté a su alcance y lo comunicara, a la mayor brevedad posible a la asistencia médica mas

cercana.
El Jefe de obra tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las personas e instalaciones.

Los accidentes seran notificados a la autoridad laboral en los plazos y términos requeridos por las normas

oficiales.

Cada contratista adjudicatario, en cumplimiento del Anexo IV, punto 14, del R.D. 1.627/1.997, tendra en cuenta

los siguientes principios sobre primeros auxilios:
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= El accidentado es lo primero. Se le atendera de inmediato con el fin de evitar el agravamiento o

progresion de las lesiones.

= En caso de caidas a distinto nivel y de accidentes de caracter eléctrico, se supondra siempre, que
pueden existir lesiones graves y en consecuencia, se extremaran las precauciones de atencién primaria
en la obra, aplicando las técnicas especiales para la inmovilizacion del accidentado hasta la llegada de

la ambulancia y de reanimacion en el caso de accidente eléctrico.

= En caso de gravedad manifiesta, se evacuara al herido en camilla y ambulancia; se evitaran en lo
posible, segln el buen criterio de las personas que atiendan primariamente al accidentado, la utilizacién

de los transportes particulares, por lo que implican de riesgo e incomodidad para el accidentado.

= (Cada contratista adjudicatario comunicara, a través del Plan de seguridad y salud que elabore, el
nombre y direccion del centro asistencial mas proximo previsto para la asistencia sanitaria de los

accidentados.

= Cada contratista adjudicatario instalara carteles informativos en la obra que suministren a los
trabajadores y resto de personas participantes en la obra, la informacion necesaria para conocer el

centro asistencial, su direccion, telefonos de contacto, mutua de accidentes concertada, etc.

9.8 Comunicaciones inmediatas en caso de accidente

En caso que se produzca un accidente en la obra, el responsable del contratista al que pertenezca el trabajador
accidentado (contrata y/o subcontrata) esta obligado a realizar las acciones y comunicaciones que se recogen

en el cuadro siguiente:

Accidentes de tipo leve

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y cada uno de
ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si no fuera necesaria la
designacion de Coordinador se comunicara a la Direccion Facultativa).

A la Mutua de Accidentes de Trabajo

Accidentes de tipo grave, muy grave, mortales o que afecten a mas de 4 trabajadores

Al Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra: de todos y cada uno de
ellos, con el fin de investigar sus causas y adoptar las correcciones oportunas (si no fuera necesaria la
designacion de Coordinador se comunicara a la Direccion Facultativa).
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A la Autoridad laboral en el plazo de 24 horas. Esta comunicacion se realizara a traves de telegrama u otro
medio analogo, con especificacion de los siguientes datos: razon social, domicilio y telefono de empresa,
nombre del trabajador accidentado, direccion del lugar del accidente y breve descripcion del mismo.

9.9 Seguridad en la obra

De acuerdo con lo establecido en la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales y en el Real Decreto
39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, la empresa que ejecute el
proyecto debera contar con un Servicio de Prevencion propio o contratado, o trabajador designado, que
asesoren e impulsen las actividades y medidas preventivas recogidas en el Plan de Seguridad y Salud

desarrollado en base a este Estudio de Seguridad.

La empresa adjudicataria nombrara a un responsable de Seguridad, que podra coincidir o no con su jefatura
de obra, que sera quien la represente ante el Coordinador de Seguridad y Salud en la ejecucion del proyecto y

sera el encargado de velar por el cumplimiento de todo lo estipulado en el Plan de Seguridad y Salud.

Dependiendo de la presencia del responsable de Seguridad en las obras y de acuerdo a lo que se establezca
en el Plan de Seguridad, sera necesario la designacion de un Vigilante de Seguridad que lo represente, vy el

cual estara permanentemente en obra.

9.10 Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente Estudio de Seguridad y Salud, cada contratista que intervenga en la obra, elaborara
su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, en el cual analizara y desarrollara las previsiones contenidas en

el mismo en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.

El contratista incluird en su Plan de Seguridad las propuestas y medidas alternativas de prevencion que
considere oportunas, indicando la correspondiente justificacion técnica, si bien, no podra implicar disminucion

de los niveles de proteccion previstos en el Estudio de Seguridad y Salud.

El Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista, debera ser aprobado, previamente al inicio de los

trabajos, por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

Podra ser modificado en funcion del proceso de ejecucion de la obra, evolucion de los trabajos o bien de las
posibles incidencias que pudieran surgir durante el desarrollo de los trabajos. La modificacion realizada debera

ser aprobada por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.
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Constituira el elemento basico para identificar y evaluar los riesgos, de manera que permita planificar una

accion preventiva.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como aquellas personas con responsabilidades en materia
de prevencion de riesgos laborales, representantes de los trabajadores, etc..., podran presentar por escrito y
de forma razonada las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el Plan de Seguridad y

Salud estara en la obra a disposicion permanente de los mismos.

9.11 Obligaciones de cada contratista adjudicatario en materia de seguridad y salud

= Cumplir y hacer cumplir en la obra, todas las obligaciones exigidas por la legislacion vigente del Estado
Espariol y sus Comunidades Auténomas, referida a la seguridad y salud en el trabajo y concordantes,

de aplicacion a la obra.

= Elaborar en el menor plazo posible y siempre antes de comenzar la obra, un plan de seguridad
cumpliendo con el R. D. 1.627/1.997 de 24 de octubre., que respetara el nivel de prevencion definido

en todos los documentos de este Estudio de Seguridad y Salud.

» Presentar el plan de seguridad para su aprobacion por parte del Coordinador de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra, antes del comienzo de la misma, incluyendo todas las modificaciones

y/o observaciones que éste pueda sugerirle.

= Formar e informar sobre el contenido del plan de seguridad y salud aprobado, a todos los trabajadores
propios, subcontratistas y autonomos de la obra y hacerles cumplir con las medidas de prevencion en
el expresadas. Por parte de las subcontratas, se firmara un documento de adhesién al Plan de

Seguridad de la contrata principal.

= Entregar a todos los trabajadores de la obra independientemente de su afiliacion empresarial principal,
subcontratada o autonoma, los equipos de proteccion individual definidos en el plan de seguridad y

salud aprobado, para que puedan usarse de forma inmediata y eficaz.

= Cumplir fielmente con lo expresado en el pliego de condiciones particulares del plan de seguridad y

salud aprobado, en el apartado: “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.

= Informar de inmediato de los accidentes leves, graves, mortales o sin victimas al Coordinador en
materia de seguridad y salud y/o Direccion Facultativa durante la ejecucion de la obra, tal como queda

definido en el apartado “acciones a seguir en caso de accidente laboral”.
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Colaborar con el Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra y con la Direccion
Facultativa, en la solucion técnico-preventiva, de los posibles imprevistos del proyecto o motivados por

los cambios de ejecucion decididos sobre la marcha, durante la ejecucion de la obra.

9.12 Coordinador de Seguridad y Salud

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores autonomos

o diversos trabajadores autonomos, el promotor antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate

dicha circunstancia, designara a un Coordinador de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

El Coordinador de seguridad y salud durante |la ejecucion de la obra debera desarrollar las siguientes funciones:

9.13

Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y seguridad:

Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los distintos trabajos

o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultaneamente o sucesivamente.
Al estimar la duracién requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases de trabajo.

Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los
subcontratistas y trabajadores autonomos apliquen de manera coherente y responsable los principios
de la accién que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la

ejecucion de la obra.

Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones
introducidas en el mismo. La Direccion Facultativa asumira esta funcion cuando no sea necesaria la

designacion de coordinador.

Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales.
Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La

Direccion Facultativa asumira esta funcion cuando no sea necesaria la designacion de coordinador.

Libro de incidencias

Para cada proyecto de obra existira con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud un libro

de incidencias que constara de hojas por duplicado, habilitado al efecto.
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Dicho libro sera facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya aprobado el plan de
seguridad y salud, tal y como se recoge en el Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre por el que se

establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

Debera mantenerse siempre en la obra, y estara en poder del Coordinador en materia de seguridad y salud
durante la ejecucion de la obra, o cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador, en poder de la

Direccion Facultativa.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra esta legalmente obligado a
tenerlo a disposicion de: la Direccion Facultativa de la obra, encargado de seguridad, Comité de seguridad y
salud, Inspeccion de Trabajo y Técnicos y Organismos de prevencion de riesgos laborales de las Comunidades

Autonomas

Efectuada una anotacion en el mismo, el Coordinador de seguridad (o Direccion Facultativa cuando no deba
ser designado Coordinador), estara obligado a remitir, en el plazo de veinticuatro horas, una copia a la

Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra.

9.14 Seguro de responsabilidad civil y patronal

La empresa contratista se responsabilizara de cumplir y hacer cumplir cuantas disposiciones legales relativas
a seguridad y salud, medio ambiente y otras en general, les sean de aplicacion en el desarrollo de las

actividades contratadas.

El contratista concertara a sus expensas, y por la cantidad necesaria (minimo 600.000 €), el seguro de
Responsabilidad Civil que cubra los posibles dafios, su personal e instalaciones, y a terceros, derivados de la
realizacion de las obras contratadas, asi como la responsabilidad legalmente exigible por los dafos

ocasionados por el error o negligencia en la gestion de la seguridad.

Igualmente, habra de concertar el de Responsabilidad Civil Patronal (minimo 150.000 € por victima) que cubra

a su propio personal y al de sus subcontratistas, comprometiéndose a ampliar el alcance si se hiciera preciso.

Los vehiculos de propulsidon mecanica autorizados a circular por vias publicas, estaran obligatoriamente
asegurados, como minimo, con la garantia de Responsabilidad Civil ilimitada durante su permanencia en el
recinto de la obra. En caso de tratarse de camiones debera contratarse una poliza que cubra la
Responsabilidad Civil de la carga o en su defecto, debera presentarse copia de la Pdliza de responsabilidad

civil general de la empresa propietaria del camién, en la que se garantice dicha cobertura.
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9.15 Subcontratacion

Sin previa autorizacion escrita el contratista no podra ceder o traspasar a terceros obligaciones o derechos

nacidos del pedido o contrato.

El contratista sera responsable Unico de la realizacion de la obra en su totalidad, independientemente de las

responsabilidades que él pueda exigir a sus suministradores o subcontratistas.
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10. PLANOS DE SEGURIDAD

Un plano de seguridad es la representacion grafica de la prevencion descrita en la memoria de seguridad vy salud y
en coordinacion con el pliego de condiciones particulares. Son unos planos genéricos, que cumplen tan solo con la
idea de dar pistas al contratista sobre cémo representar coherentemente la prevencion. No permiten la medicion ni

el presupuesto exacto como consecuencia de su indefinicion.

EXCAVACION. APERTURA DE ZANJAS

Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y los materiales.
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Se debe reservar un espacio suficiente entre el borde de la zanja y los materiales.

Las zanjas deben entibarse.
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Profundidad de la zanja superior a 1,5 metros.
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INSTALACION ELECTRICA PROVISIONAL DE OBRA
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MANIPULACION MANUAL DE CARGAS
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ORDEN Y LIMPIEZA

Almacenar los materiaies correctamente para evitar todos los riesgos
de accidentes debidos al paso de los trabajadores.

Mantener los puestos de trabajo en
orden, los materiales ordenados,

la circulacidén despejada, asi se
evitaran los resbalones y las caidas.
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MAQUINARIA DE OBRA

Permanecer fuera del radio de accion de la maquinaria de obra

No sobrepasar la carga méxima de
utilizacién, que debe estar bien
visible, para los montacargas, grias y
demds aparatos de elevacion.
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Buen apoyo de la grua en el suelo. Uso de tablones de madera

Estabilizadores de la gria extendidos en su totalidad
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ELEMENTOS DE IZADO

Aislar de las aristas vivas las eslingas,
cadenas y cuerdas.
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BALANCIN ESPECIAL Paia
MANIOBEAS DE OVOIDES

. TRASLADOS
DE TUROS

[ VARIARLE |
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colocacion
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ESCALERAS

Instalar las escaleras sobre un suelo
estable, contra una superficie sélida
y fija, y de forma que no puedan
resbalar, ni bascular.

Hacer traspasar las escaleras por lo
menos un metro por encima del piso
de trabajo al que dan paso.
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Vigilar que la separaciéon del pi¢ de
escalera,de la superficie de apoyo,

sea la correcta.
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ANDAMIOS

Los andamios rodantes sélo deben
ser desplazados lentamente,
prefiriendo el sentido longitudinal,
sobre suelos bien despejados.

Nadie debe encontrarse en el

andamio durante los desplazamientos.

Antes de cualquier desplazamiento,
asegurarse de que no pueda caer
ningdn objeto.

Antes de subir a un andamio rodante,
bloquear las ruedas y si es necesario
colocar los estabilizadores.
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11. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

11.1 Mediciones
Las mediciones relacionadas con los temas de Seguridad y Salud para la prevencion de riesgos, se dimensionaran

para su empleo y posterior presupuestacion. A efectos de sistematizacion se establecen los siguientes conceptos:
= Prevencion y formacion.
=  Servicio Medico.
=  Protecciones colectivas.
= Protecciones personales.
= Instalaciones de Higiene.
Los criterios de medicion y presupuestacion de cada concepto, se indican a continuacion:

PREVENCION Y FORMACION

La medicion se realiza en base a Horas-hombre correspondientes al Técnico de Seguridad y Salud, que se preven

dedicar a la asistencia técnica, inspeccién, formacion, etc.
SERVICIO MEDICO

Comprende el reconocimiento anual a cada uno de los trabajadores que intervengan en la ejecucion de la obra, asi
como la emision del informe correspondiente respecto a si resulta o no apto para el trabajo a desarrollar. Su

presupuestacion se realiza en base importe por trabajador.
PROTECCIONES COLECTIVAS

La medicion se realiza en base a una determinada dotacion anual por operario. Su presupuestacion se obtiene

partiendo de la citada dotacion anual, precio unitario, nimero de operarios y duracion estimada de |a obra.
PROTECCIONES INDIVIDUALES

Tanto su medicién como presupuestacion, se realiza en base a los mismos conceptos indicados en el concepto

anterior de protecciones colectivas.
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INSTALACIONES DE HIGIENE Y PRIMEROS

AUXILIOS

Su medicion se realiza en base a las unidades previstas, precio unitario, nimero de operarios y duracion estimada

de la obra.

11.2 Presupuesto

La presupuestacion del estudio de Seguridad y Salud, se realiza en base a los conceptos indicados en puntos

anteriores, se supondra un tiempo estimado de duracién de obra de cinco meses (5/12 afio/fraccion) y con una

media de 6 trabajadores.

11.2.1 Prevencion y formacion

DURACION

N° DE HORAS - HOMBRE-  PRECIO COSTE
ORDEN DESCRIPCION MES UNIDAD ESTIMADA ©
(Meses)
1 Asistencia ﬁecnlca, inspecciones, A0 Berie o4 5 4.800,00
informes. ..

Reuniones de seguridad 1 reuniones 144 5 720,00

Formacion 0,5 reuniones 240 5 600,00
Subtotal 6.120,00

11.2.2 Servicio médico

DURACION
N° DE PRECIO COSTE
GRS GG OPERARIOS UNIDAD A €
(Ano/fraccion)
1 Reconocimiento meédico 6 24 512 60,00
Subtotal 60,00

11.2.3 Protecciones colectivas

DOTACION PRECIO

DESCRIPCION

ANUAL
OPERARIO (€)

UNIDAD

N° DE
OPERARIOS
PREVISTOS

DURACION
PREVISTA
(Ano/fraccion)

COSTE
(€)

1 Ce”am'eggg vallas de 0,25 3.000 6 5/12 1.875,00

2 Barandillas 0,25 36 6 5/12 22,50

3 Seﬁallzamon_ zona de 025 12 6 5/12 750
trabajo

4 Cintas de balizamiento 2 9 6 512 45,00
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DOTACION

PRECIO

N° DE

DURACION

DESCRIPCION ANUAL  UNIDAD OPERARIOS  PREVISTA C?gs)TE
OPERARIO  (€) PREVISTOS  (Afioffraccion)
5 Vallas metalicas 0:5 24 6 512 30,00
6 Andamios 0,15 1.200 6 5/12 450,00
7 Chapa proteccion huecos 0,25 40 6 512 25,00
8 Escaleras de mano 05 48 6 5/M12 60,00
9 Pmtewg{;z{é g;'a (eetas 30 0,15 6 5112 11,25
10 Extintores portatiles 0,25 100 6 512 62,50
11 Lineas de vida 0,5 Q5 6 512 118,75
Subtotal 2.707,50

11.2.4 Protecciones individuales
DOTACION

DESCRIPCION

ANUAL

PRECIO

N° DE

OPERARIOS
operario  UNIDAD(€)  pervisTos

DURACION
PREVISTA
(Afo/fraccion)

COSTE

(€)

1 Casco seguridad 125 3,60 6 574 11,25
2 Gafas contra impactos 1 18 6 512 45,00
3 Gafas ambientes pulvigenos 1 18 6 512 45,00
4 Gafas soldadura autogena 1 18 6 512 45,00
5 Guantes de trabajo 12 3 6 512 90,00
6 Guantes de goma 3 3 6 5/12 22,50
7 Guantes aislantes 1 36,06 6 5112 90,15
8 Pantalla arco eléctrico 1 12 6 5/12 30,00
9 Masc;ﬂ:jfg;:g?emes 6 1,80 6 5/12 27,00
10 Protecciones auditivas 2 7,20 6 o 12 36,00
11 Manguitos soldador 1 13 6 512 32,50
12 Mandil soldador 1 19 6 512 47,50
13 Polainas soldador 1 12,50 6 5112 31,25
14 Cinturon banda ancha 1 15 6 5/12 37,50
cuero
15 Arnés seguridad 0,5 36 6 5/12 45,00
16 Dispositivos anticaidas 0,9 84,14 6 a2 105,18
17 Botas de seguridad 1,25 20 6 5/12 62,50
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DOTACION PRECIO N° DE DURACION
DESCRIPCION ANUAL UNIDAD (€) OPERARIOS PREVISTA
OPERARIO PREVISTOS (Afo/fraccién)
18 Botas de goma 1,25 10,80 6 512 33.75
19 Traje impermeable 1 30 6 5/12 75,00
20 Chaleco reflectante 0,5 21 6 512 26,25
Subtotal 938,33

11.2.5 Instalaciones de Higiene y Primeros Auxilios

N° DE PRECIO DURACION PREVISTA COSTE
ORDEN et o UNIDAD (€) (Meses) €
1 Mes alquiler caseta prefabricada oficina 360 5] 1.800,00
> Mes alquiler caseta prgfabricada aseos y 360 5 1.800,00
vestuarios
3 Botiquin sanitario de obra 90 - 90
Subtotal 3.690,00

11.2.6 Resumen del estudio de seguridad y salud

RN TG IDN Y IOTIHTABION .o a1 20100
BV I A D s s e T e B s e s e BOOOE
Protecciones COIECHIVAS ..........oeiiiiiieiii ettt neen e 2.1 01,00 €
Protecciones INAIVIAUEAIES ... e et e e nre e e an e naane s 238,33 €
Instalaciones de Higiene y Primeros AUXilioSs ..........cccuvevvieeiieeiiieiiieieieieeeieeeeeieeeeee e 3.690,00 €
TOTAL PRESUPUESTO wssnsmnnmnsmnnnnanniuamnnmmpnsuoninnnismmsans 13.515,83 €

Asciende el presente presupuesto del Estudio de Seguridad y Salud a la referida cantidad de:

TRECE MIL QUINIENTOS QUINCE EUROS CON OCHENTA Y TRES CENTIMOS DE EURO.
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12. FICHAS DE SEGURIDAD

1 - Seniales |

2 - Sefales ||

3 - Seniales Il

4 - Senales gruas

5 - Proteccion de zanjas

6 - Entibaciones

7 - Zanjas

8 - Accesorios Elevacion y Transporte
9 - Eslingado

10 - Instalaciones provisionales

11 - Instalacion Provisional Eléctrica
12 - Soldadura

13 - Andamios

14 - Escaleras

15 - Manipulacion cargas
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Sefiales para manejo de gruas | ,ﬂ ATENCION SUBIDA
Norma UMNE 003, | ™ @
MURECO TIPO UNE. |
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|F ‘ DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL LENTO . Sefiales aciisticas o luminosas
[ de contestacion.

Obedezco............Una sefial breve.

Repita
g Solicito Ordenes... Dos sena!es cortas.

A *.,-5. 4} Comprendido
s G

Cuidedo @  —--—-—-—---

Peligro inmediato...... Sefiales Ial_'gas
0 una continua.

- = 'D En marcha libre A T
Aparato desplazandose. Senales

cortas.
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PLANO: Cédigo de seiales para el manejo de gruas (UNE 003)
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Mo pasar nunca por el entbedo para Sk deben instolar pasarclas provistas
trabojar & fronqueoar tma zanja. de baiandillas para franguaar |ag
Zonjas

Utilizar szzplaras de mano para
acceder =l Tosdo de s nmje y volwer
a =alir,
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1. OBJETO

El objeto del presente Pliego de condiciones es establecer los requisitos a los que se debe ajustar la ejecucion

de las obras del proyecto, asi como las condiciones técnicas y control de calidad que han de cumplir los

materiales utilizados en el mismo.

Las condiciones técnicas y operaciones a realizar que se indican, no tienen caracter limitativo, teniendo que

efectuar ademas de las indicadas todas las necesarias para la ejecucion correcta del trabajo.
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2. ABREVIATURAS

Tabla 1. Abreviaturas

Condiciones Particulares de Contratacion

Pliego General de Condiciones Técnicas de Obra Civil

Ministerio de Industria y Energia

International Electrotechnical Commission

Una Norma Espafriola

Ministerio de Obras Publicas y Transportes

Normas Tecnologicas de la Edificacion

Normas de ensayo del Laboratorio de Transporte y mecanica del suelo

Muy Alta Tension

Alta Tension

Media Tension

Baja Tension

Especificacion /es Técnica /s

Boletin Oficial de Estado

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

3.1 Seguridad en el trabajo

Conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en obras de construccion, al amparo de la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales se incluye en el presente proyecto, el Estudio de Seguridad y
Salud correspondiente para su ejecucion, en base al cual cada contratista elaborara un Plan que debera ser
aprobado por el Coordinador en materia de seguridad y salud nombrado al efecto por el promotor, previo al

inicio de las obras.
Ademas, se tendra en cuenta la normativa:

= Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, aprobada en el Decreto del 9 de marzo de

1971, o en su caso la ultima edicion o revision de la misma.

=  Prescripciones de Seguridad para Trabajos y Maniobras en Instalaciones Eléctricas, edicion 22 revisada

(AMYS), o en su caso la ultima edicion o revision de la misma.

= RD 614/ 2001 “Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores

frente al riesgo eléctrico”.

= RD 1627 / 1997 “Disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién”.

3.2 Gestion ambiental

Todas las obras del proyecto se ejecutaran garantizando el cumplimiento de la legislacion y reglamentacion

medioambiental aplicable.

3.3 (Codigos y normas

Todas las obras del proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones se ejecutaran
cumpliendo las normas y recomendaciones en su ultima edicion o revision que les sean de aplicacion y estén

vigentes en el momento del inicio de las mismas.

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

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotecnico para baja

tension.
Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el suministro de Energia.

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

Normas “UNE", “IEC" y aplicables.
Instrucciones de carreteras (Secciones de firme 6.1 IC, 6.2 IC y secciones aplicables).
NTE aplicables.

Pliego de Prescripciones Tecnicas Generales para Obras de carreteras y Puentes (PG-3), con sus

correspondientes revisiones y actualizaciones, tanto en el BOE como en el propio documento.

Real Decreto 256/2016, de 10 de junio, por el que se aprueba la Instruccion para la recepcion de
cementos (RC-16).

Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.

Instrucciones Técnicas del fabricante, aplicables a los equipos y componentes a instalar vy

correspondientes a almacenamiento, manipulacion, montaje, ensayos y puesta en servicio.
NLT.

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

3.4 Condiciones para la ejecucion por contrata

La contrata esta obligada al cumplimiento de la Reglamentacion del Trabajo correspondiente, la contratacion

del Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejez, Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones

de caracter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten.
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4. CONDICIONES DE LOS MATERIALES DE LA
OBRA

Los componentes fundamentales de la Subestacion estan definidos en la Memoria Descriptiva y en los planos

incluidos en el presente Proyecto.
La informacion se completa con la relacion de materiales que figura en el Presupuesto.

Respecto a la obra civil se indica a continuacion la calidad y preparacion de los materiales a utilizar.

41 Rellenos

El material del relleno se debe colocar en capas paralelas a la superficie, preferentemente horizontales, con el
espesor especificado y de manera uniforme para obtener el grado de compactacion exigido segun el material.
Los materiales de cada capa deben ser de caracteristicas uniformes. No se debe colocar ninguna capa
adicional hasta que la anterior cumpla las condiciones exigidas; las capas deben tener adherencia y
homogeneidad entre si. El espesor de la capa compactada debe ser el menor entre el calculado como 1,5

veces el tamafno maximo del material o 0,20 m.

A menos que se indique otro método, cuando se mezclen dos o mas materiales se debe hacer en seco para
obtener una mezcla uniforme y luego se puede afadir agua por medio de riego y mezclas sucesivas hasta

alcanzar la humedad especificada y uniforme en todo el material.

Cuando se llenen oquedades, el material debe quedar compactado de forma que la resistencia del relleno sea

al menos la del suelo que se llena y en el caso de rocas en ningun caso menor de 500 kPa.

En las zonas del relleno de tuberias en donde no es posible trabajar con equipos mecanicos y se compacta a

mano, deben disminuirse los espesores de las capas para lograr el porcentaje de compactacion establecido.
Los materiales utilizados como relleno deben presentar como minimo las siguientes caracteristicas generales:
= No deben tener caracteristicas expansivas, colapsibles, erodables o carsticas.
= Los materiales no deben tener materia organica.
= Deben estar constituidos por material limpio, resistente, duro, durable.

= No pueden ser desintegrables, deleznables, meteorizables ni solubles.
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= Deben estar sanos, sin agrietamientos, sin exceso de particulas planas y/o blandas.

Los materiales pueden ser utilizados de forma individual (un unico material) o empleando una combinacion de

dos 0 mas materiales considerando o no una estabilizacion mecanica o quimica de los mismos.

4.2 Hormigones

La composicion del hormigon sera la adecuada para que la resistencia de proyecto o resistencia caracteristica
especificada del hormigon a compresion a los veintiocho dias, expresada en N/mm?, tal y como se especifica

en el articulo 33 del Cadigo Estructural sea segun su uso, la expresada en el cuadro adjunto.

Las dosificaciones de hormigon a emplear en las distintas estructuras, en contacto con el suelo y por debajo

de la cota 0,00 de la explanacién tendra una relacion agua/cemento menor o igual a 0,60.

Dadas las particulares condiciones de uso de los viales de subestaciones, no es necesaria ninguna exigencia
especifica para los hormigones a utilizar en esta unidad, que se ejecutara con el tipo de hormigon especificado

en el siguiente cuadro.

Tabla 2. Tipos de hormigon

Fck

TIPO (N/mm2) USO EN
HA-25/P/20/lla o5 Obras de hormigon armado como soleras, forjados, depositos,
bancadas de transformadores, etc.
HM-20/P/20/lla 20 Obras de horm!gon €en masa como C|m|entc_ns, viales, solados,
bordillos, cunetas, arquetas, zanjas, etc.
HM-10/P/40/lla 10 Hormigones de limpieza, rellenos, etc.

4.3  Aridos para morteros y hormigones

Los aridos seran de cantera, rio o bien procedentes de machaqueo, debiendo ser limpios y exentos de tierra-

arcilla o materia organica.

El tamafio maximo del arido estara limitado por el tamiz 40 UNE y su proporcion de mezcla definida por

porcentaje en peso de cada uno de los diversos tamanos utilizados.

Deberan encontrarse saturados y superficialmente secos, a fin de obtener un hormigon de la maxima

compacticidad, manejable, sin segregacion, bien ligado y de la resistencia exigida.
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Los aridos cumpliran como minimo las condiciones en el articulo 30 del Cédigo Estructural.

4.4 Morteros

La composicién del mortero sera adecuada a la aplicacion de las obras de fabrica que se ejecute.

En general su dosificacion sera la exigida en la tabla que a continuacién se incluye.

Tabla 3. Dosificacion de morteros tipo. Partes en volumen de sus componentes

. R Cal
Uso Mortero Tipo Cemento Cal aérea Eildisulca. Arena
Fabricas
ordinarias, a 1 - - 8
relleno M-20 b 1 2 - 10
mortero para o - - 1 3
solados
Fabricas & 1 ) ) 6
cargadas y M-40 b 1 1 ) -
enfoscados
Bovedas,
doblados de a 1 - - 4
rasilla, N80 b 1 1/2 - 4
escaleras
Enlucidos,
revocos, = e 5 1 . ) 3
cornisas, -
enfoscados 8 g La ) .
impermeables

4.5 Cementos

El tipo de cemento utilizado para la ejecucion de los hormigones, “cemento de la clase resistente 32,5 N/mm2
o superior”, se determinara teniendo en cuenta entre otros factores la aplicacion del hormigon, las condiciones
ambientales a las que va a estar expuesto y las dimensiones de las piezas y cumplira como minimo las

condiciones exigidas en el articulo 28 del Cadigo Estructural.

La dosificacion del cemento se realizara en base al tipo de hormigdn a conseguir y el tipo de cemento a utilizar,

de acuerdo a la siguiente tabla:
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Tabla 4. Dosificacion del cemento
Tipo de Hormigén Tipo de Cemento Dosificacion
C. comunes
H. en masa ; -
C. para usos especiales

H. armado C. comunes Minimo 275 kg/ m® de cemento

H. pretensado C. comunes del tipo CEM | y CEM II/A-D Minimo 300 kg/ m® de cemento

46 Agua

Cumplira como minimo las condiciones impuestas en el articulo 29 del Codigo Estructural.

No se utilizaran aguas del mar o aguas salinas analogas, tanto para amasar como para curar hormigones, y se

rechazaran, salvo justificacién especial, todas aquellas aguas que no cumplan las siguientes condiciones:

4.7

Un PH > 5.
Sustancias disueltas: < 15 g/l
Contenido de sulfato: < 1g/l.

Contenido de lon Cloruro < 2g/l para hormigén armado u hormigdén en masa y < 1 g/l para hormigén

pretensado.
Hidratos de carbono: 0.

Sustancias organicas solubles en eter en cantidad: < 15g/l.

Armaduras

Las armaduras para el hormigon seran de acero y estaran constituidas por:

Barras corrugadas designadas en la tabla 34.2.a del articulo 34 del Cddigo Estructural como B 400 S

y B 500 S y cumpliran como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.

Mallas electrosoldadas designadas en la tabla 35.2.1.a del articulo 35 del Coédigo Estructural como

MESO00T y cumpliran como minimo las condiciones impuestas en el mencionado articulo.




saetavield

Proyecto para Autorizacion Administrativa Previa

Subestacion Eléctrica Las Colinas 220/30 kV

solida

Septiembre 2025

DOCUMENTO II: PLIEGO DE CONDICIONES

4.8 Piezas de hormigdn armado o pretensado

La forma y dimensiones de las piezas prefabricadas, se ajustaran perfectamente a los planos aprobados, asi

como a las indicaciones del proyecto, y al cuerpo de la obra a ensamblar, siendo recibidos todos aquellos

cuerpos que requieran su union.

4.9 Materiales siderurgicos, caracteristicas y ensayos

Los tornillos seran de la clase ordinaria y de una calidad del acero 5.6 y cumpliran, asi como las tuercas y

arandelas, las condiciones impuestas en el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el

Cadigo Técnico de la Edificacion.

410 Laminados de acero para estructuras

Los aceros laminados para estructuras seran de calidad S275JR de acuerdo con la norma UNE- EN 10025.

En aquellos casos en los se suministren perfiles ya elaborados, incluiran 2 manos de pintura protectora

antioxidante y su medicion se realizara por su peso directo.
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5. CONDICIONES GENERALES DE EJECUCION
DE LAS OBRAS

5.1 Movimiento de tierras

T B Desbroce y limpieza del terreno

En funcion del tipo de terreno existente, la direccion de la obra determinara la cantidad de tierra vegetal,
arbolado, tocones, maleza, etc, a retirar y extracciones a realizar. Asi mismo decidira si depositar la extraccion
en lugares predeterminados para su posterior aprovechamiento o por el contrario retirarla a escombreras

autorizadas.

51.2 Demoliciones

Comprende el derribo o demolicién, total o parcialmente, de todas las construcciones que obstaculicen la obra

a realizar y la retirada de la obra del material que no se tenga que reutilizar.

51.3 Escarificacion y compactacion
Pueden presentarse 2 tipos diferentes de terrenos a escarificar:
= Terrenos sin firme existente.
= Terrenos con firme existente.

En ambos casos la operacion consistira en disgregar el terreno superficial con los medios mecanicos

adecuados y previamente a su compactado.

La compactacion se realizara hasta conseguir una densidad de al menos, un 95% de la maxima obtenida en el

ensayo Proctor modificado, segun norma UNE 103.501/1994.

514 Excavaciones, rellenos, terraplenes, pedraplenes, sub-bases granulares, redes de drenaje...

La medicion de la excavacién y relleno con el propio material, se realizara por diferencia tedrica entre perfiles
transversales del terreno tomados antes del inicio de las excavaciones y después de realizada la compactacion.

En el caso de utilizarse en el relleno material de préstamo, su medicion se realizara por el mismo procedimiento.
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Para la realizacion de las excavaciones se seguiran las normas establecidas a tenor de las caracteristicas
particulares de la cimentacion del terreno, y sus dimensiones se ajustaran a las indicadas en los planos del

proyecto.

La superficie superior del terraplen se realizara con material granular, y dispondra de la pendiente suficiente

que facilite la salida de aguas o bien dispondra de un sistema de drenaje.

Los materiales de la capa granular, empleados entre |a base del firme y la explanada, se ajustara a lo indicado

en los articulos 500 y 501 del PG-3.

Las redes de drenaje definidas en los planos del proyecto, se realizaran habitualmente mediante tubo de
hormigon poroso, poli (cloruro de vinilo), polietileno de alta densidad o cualquier otro material sancionado por
la experiencia, siendo cubierto con material filtrante una vez colocados en la zanja, ajustandose al articulo 420
del PG-3.

5.2 Hormigones

Antes de verter hormigdn sobre hormigon endurecido se limpiara la superficie de contacto mediante chorro de
agua y aire a presion, y/o picado, eliminando seguidamente el agua que se haya depositado, asi como se

realizara el tratamiento adecuado con productos especiales de unién entre fraguados y frescos.

El hormigdn se compactara por vibraciones hasta asegurar que se han llenado todos los huecos, se ha

eliminado el aire de la masa y refluye la lechada en la superficie.

Durante el primer periodo de endurecimiento, no se sometera al hormigon a cargas estaticas o dinamicas que
puedan provocar su fisuracion y la superficie se mantendra humeda durante 7 dias, como minimo, protegiéndola

de la accion directa de los rayos solares.

No se podra colocar hormigon cuando la temperatura baje de 2° C, ni cuando siendo superior se prevea que
puede bajar de 0° C durante las 48 horas siguientes, ni cuando la temperatura ambiente alcance los 40° C. Se

suspendera el hormigonado cuando el agua de lluvia pueda producir deslavado del hormigon.

Se garantizaran las condiciones de ejecucion de las obras de hormigén exigidas en el capitulo correspondiente

del Caodigo Estructural.
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5.3 Pavimentos de hormigon

Cuando se realice la pavimentacion mediante hormigonado en fresco, se podran insertar directamente las
juntas de dilatacién de material plastico conforme a lo indicado en los planos de proyecto, o bien, una vez

endurecido el hormigén mediante serrado con disco, siendo la profundidad mayor de seis centimetros.

5.4 Armaduras

La disposicion de las armaduras una vez hormigonadas, sera tal y como figura en los planos e instrucciones
del proyecto, debiendo estar perfectamente sujetas para soportar el vertido, peso y vibrado del hormigdn,

respetandose especialmente los recubrimientos minimos indicados en el Cédigo Estructural en vigor.

55 Laminados

La disposicion de los laminados y su medicion se realizaran conforme a los valores teéricos de acuerdo con los
planos e instrucciones del Proyecto, no considerandose los despuntes, solapes, ganchos, platillas, etc., que

pudieran introducirse.

5.6 Encofrados

Los encofrados de madera o metalicos, seran estancos y estaran de acuerdo con las dimensiones previstas en
el proyecto, seran indeformables bajo |a carga para la que estan previstos y no presentaran irregularidades
bruscas superiores a 2 mm ni suaves superiores a 6 mm medidos sobre |a regla patrén de 1 m de longitud. Su

desplazamiento final, respecto a las lineas tedricas de replanteo, no podra exceder de los 6 mm.

5.7 Piezas prefabricadas de hormigdn armado o pretensado

Durante el proceso de carga, transporte y montaje o colocacion, los elementos prefabricados deberan

suspenderse y apoyarse en los puntos previstos, a fin de que no se produzcan solicitaciones desfavorables.

5.8 Estructura metalica

La presentacion de los anclajes se efectuara con las plantillas previstas para este fin.

Una vez clasificada la estructura y comprobado que las dimensiones (incluso taladros) corresponden a las

medidas indicadas en el Proyecto, se procedera al izado de la misma mediante:
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= Estrobado y elevacion de las estructuras.
=  Fijacion de las mismas en sus anclajes mediante pernos u hormigon.

=  Aplomado, nivelacién y alineacion de las mismas.

82
o

Embarrados y conexiones

= Embarrados de cable y derivaciones.

Los embarrados de cable se ejecutaran realizando un tramo de muestra de cada vano tipo, con arreglo
a las tablas de tendido. Luego se montaran en el suelo todos los tramos izandolos y regulandolos

posteriormente.
=  Embarrados rigidos de tubo o pletina.

Los embarrados de tubo se prepararan y ejecutaran en el suelo, incluyendo el doblado con maquina,
empalmes si son necesarios, y taladros. En el caso de los tubos de aluminio, se prevé un equipo de
soldadura para la union de las palas de conexion. Posteriormente se izaran y montaran los diferentes

tramos.
= Conexiones.

Se prepararan, limpiaran, colocaran y apretaran las piezas de conexion segun se indique.

5.10 Aparellaje

5.10.1 Interruptores.

Los interruptores, una vez nivelados, se regulan y ajustan comprobandose también la presion y densidad del

gas a traves del densimetro. El Constructor del interruptor debe aprobar la bondad del montaje.

5.10.2 Seccionadores.

Se cuidara especialmente la regulacion, ajuste del mando y engrase finales, asi como la penetracion de las

cuchillas.
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5.10.3 Resto de aparellaje.

Se procedera a la situacion, nivelacion vy fijacién a los soportes correspondientes y, en donde proceda, se

instalaran las conducciones necesarias hasta las cajas de centralizacion.

5.11 Transformadores

Actividades principales a desarrollar en el montaje:

= Descargay traslado hasta su emplazamiento definitivo junto con sus accesorios.

= Montaje de accesorios y bornas.
= Tratamiento y llenado de aceite bajo vacio.

= Recepcion final.

Se comprobara la existencia de una ligera sobrepresién de gas en la cuba del transformador.

Se efectuara el vacio de la cuba, al mismo tiempo se realizara el filtrado del aceite en depdsitos aparte.

Una vez conseguidos los valores de rigidez dieléctrica y vacio indicados en la Especificacion Tecnica de

Montaje de Transformadores de Potencia, se iniciara el llenado de la cuba por la parte inferior hasta alcanzar

un nivel cercano a la tapa.

Se procedera a la rotura de vacio.

Una vez montados todos los elementos del transformador se procedera a su llenado final.

El aceite antes del llenado debe tener un contenido de humedad de 10 ppm o menos y el contenido de gases

no debe exceder del 1%.

Cuando la cuba no esté preparada para pleno vacio, se procedera solamente al tratamiento del aceite y al

llenado del transformador.

En el caso de transformadores nuevos, la casa constructora del transformador realizara el montaje y

supervisara la puesta en servicio del mismo.

5.12 Cables de potencia
El tendido se realizara formando ternas trifasicas (fases 0, 4, 8).

No se admitirdan empalmes en el tendido inicial de los cables de potencia.
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Se comprobara el cumplimiento de las instrucciones del tendido y montaje dadas por el fabricante del cable,

asi como los ensayos eléctricos previos a la puesta en servicio.

Los cables iran marcados identificando circuito y fase en las zonas visibles y arquetas de registro.

5.13 Cables de fuerza y control

Se incluyen en este apartado las siguientes actividades:

* Plan de tendido y conexionado.

= Tendido.

= Conexionado.

* Mediciones y comprobaciones.

Los cables se fijaran en los extremos mediante prensaestopas o grapas de presion.

Todos los cables estaran identificados y marcados. Cada hilo sera igualmente identificado en sus dos extremos

y marcado con la numeracién que figure en los planos de cableado correspondiente.

5.14 Puesta a tierra

Cualquier elemento que no soporte tension debera estar conectado a la malla de tierra. El contacto de los

conductores de tierra debera hacerse de forma que quede completamente limpio y sin humedad.

La malla de tierra se tendera a la profundidad indicada en el proyecto, siguiendo la disposicion indicada en los

planos del mismo.

Las conexiones se efectuaran con soldadura aluminotérmica y los cruzamientos se haran sin cortar el cable.

No se tapara ningun tramo de malla de tierra, ni soldadura alguna, sin la autorizacion previa de la direccion de

obra.
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©. PLAN DE CONTROL DE CALIDAD

El plan de control, tanto de la ejecucion como de los materiales utilizados, se preparara en base a los criterios
de buena practica y conforme a las instrucciones, normas, pliegos, etc., de aplicacion en cada caso,

debiéndose cumplir como minimo los requisitos expuestos en los siguientes apartados.

El contratista de acuerdo con lo indicado en las Especificaciones Técnicas, o en su defecto en las Normas e
Instrucciones de QOrganismos Oficiales, encargara la realizacién de ensayos y pruebas a laboratorios

homologados.

Mensualmente el contratista entregara los certificados de calidad de todos los materiales utilizados, indicando
las unidades de obra a que afecta, al término de la obra civil se cumplimentara un anexo con los trabajos

realizados.

6.1 Replanteos

Los errores maximos permitidos seran:

Entre ejes de replanteo y ejes de Cimentaciones .........cooivieiiiiiiiii i 2 mm
Entre ejes de cimentaciones y testas de [0S PErNOS .....covviviviiiiiiiiic e 1 mm
Enifmivelaeion de bases de cimentaciones v ass i i dn s s s e 1 mm
En nivelacion de carreteras ¥ VIalesS .....oooovuuii oo 5 mm
En nivelacion de exXplanada... ... 20 mm

6.2 Movimientos de tierras

Cuando se efectuen movimientos de tierras para explanacion de carreteras, viales, etc. se deberan cumplir los
valores de Limite de Atteberg, analisis granulométrico, equivalente de arena, Proctor normal/modificado, CBR
de laboratorio, materia organica y densidad “in situ”, segun especifica en cada caso las correspondientes

normas NLT o UNE.

Se realizara un control de ejecucion de los terraplenes.
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6.3 Hormigon

Para garantizar las condiciones de ejecucion de las obras de hormigon exigidas en el capitulo correspondiente

del Cédigo Estructural, se realizara un control de ejecucion a nivel normal.

La comprobacion de la resistencia del hormigon se realizara en el laboratorio, mediante la rotura a compresion
de probetas sacadas a pie de obra, a la edad de 7 y 28 dias, segun normas UNE-EN 12350-1:2009, UNE-EN
12390-1:2013.

La comprobacién de su consistencia se realizara a pie de obra, mediante el cono de Abrams, segun norma
UNE-EN 12350-2:2009.

6.4 Piezas prefabricadas de hormigon armado o pretensado

El fabricante presentara un expediente en el que se recojan las caracteristicas tales como:
= Calidad del Hormigon.
» Calidad del acero.
= Dimensiones y tolerancias.
= Solicitaciones.

=  Precauciones durante su montaje.

6.5 Armaduras
= Verificacion de la seccion equivalente.
= Ensayos y caracteristicas segun Norma UNE 36068:2011.
= Comprobacion de los valores caracteristicos del material, limite elastico, rotura y alargamiento.

= Verificar que las caracteristicas de las mallas electrosoldadas de acero para hormigén armado,
cumplen con la norma UNE 36092:2014.
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6.6 Montaje de Estructuras Metalicas y Soportes

Las tolerancias dimensionales de los conjuntos montados seran indicadas en los planos. Las tolerancias

admitidas son:

Tabla 5. Tolerancias dimensionales de los conjuntos montados

SOPORTES ESTRUCTURAS DINTELES

Aplomado * altura/1000 < 25 mm + 3 % de la altura

12,5 mm
Nivelacksn (*) Con un maximo de 2,5 +25mm Horizontal: + 3% de la
mm entre cada soporte de - longitud
seccionadores

+ 2,5 mm (anclaje mediante hormigon)

Alineacion

Holgura que permita el taladro, < 2,5 mm
(anclaje mediante pernos)

+ altura/1000 < 15 mm

(F. de los pilares de la |+ Longitud/1000 < 10 mm

estructura respecto a su
eje vertical)

(F. entre ejes de apoyo)

Notas:
Encarado de pilares para estructuras: + 3 % del eje de alineacion.
Longitud del dintel: £ 5 mm (en los casos que tenga junta de dilatacion £ 15 mm).

Para garantizar las condiciones, el control de la ejecucion del resto de la obra se ajustara a las Normas, Pliegos
e Instrucciones que les sean de aplicacion en cada caso y en particular a las sefialadas en el Apartado 3.2 del

presente documento.
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/. RECEPCION DE LAS OBRAS

Al termino de las obras comprendidas en el Proyecto, se hara una recepcion de las mismas, levantandose la

correspondiente Acta, en la gue se hara constar la conformidad con los trabajos realizados,

si éste es el caso,

dandose la obra por terminada si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con el presente Pliego de

Condiciones.

En el caso de no hallarse la obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el Acta, y se daran las

instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion.

Expirado dicho plazo, se hara un nuevo reconocimiento.

Para la recepcion y puesta en servicio de |a instalacion se realizaran las pruebas que se precisen para asegurar

su correcto funcionamiento. Se pueden distinguir tres fases, en las cuales se exponen los ejemplos mas

significativos, teniendo que cumplimentar en cada fase los Planes de Puntos de Inspeccion correspondientes.

7.1 Medicion y comprobaciones

= Medida de resistencia de la malla de tierra y de las tensiones de paso y contacto.

= Medida de aislamiento de cables y del aparellaje de AT.

= Medida de rigidez dieléctrica del aceite de los trafos y aislamiento de los bobinados.

= Polaridad de los TI.

= Timbrado de cables de control.

7.2 Pruebas locales y P.E.S. de equipos de baja tension

* Pruebas funcionales de seccionadores.

=  Pruebas funcionales de interruptores.

=  Pruebas funcionales de transformadores de potencia.

= Pruebas y puesta en servicio de rectificadores y baterias de acumuladores.

= Puesta en servicio de armarios de servicios Auxiliares.
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= Comprobacion de los circuitos de mando, control, sefalizacion y alarma de interruptores vy
seccionadores, de intensidades y tensiones de los transformadores de medida, de bloqueos y

condicionantes de control.
=  Pruebas de regulacion de tension de transformadores de potencia.
= Pruebas de protecciones, equipos de medida, de telecontrol, registradores cronologicos.
= Energizacion de todos los elementos de la Subestacion y prueba de su funcionamiento a tension normal.
= Puesta en servicio.
A la finalizacion de la obra, el contratista entregara un expediente de Fin de Obra que comprendera:
= Los protocolos de pruebas realizadas.

= Dos copias de planos “AS-BUILT", en rojo y amarillo.
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LISTADO DE PLANOS

=  Situacién general.

= Emplazamiento de la subestacion.
= Emplazamiento con ortofoto.

= |mplantacion general.

= Secciones.

= Esquema unifilar simplificado.
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