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1. INTRODUCCION

Se pretende realizar la instalacién de 3 plantas fotovoltaicas de 500 kW cada una. El conjunto de
plantas se denomina Guadiamar Solar y estara ubicado en el término municipal de Huevar del
Aljarafe (Sevilla). Esta instalacion tendra una potencia instalada de 1,5 MW.

El alcance del presente proyecto sera el disefio de las infraestructuras de evacuacion de la
energia producida por las 3 plantas fotovoltaicas de 0,5 MW cada una, todo ello situado en el
término municipal de Huevar del Aljarafe (Sevilla).

Las infraestructuras de evacuacion del conjunto de plantas fotovoltaicas consisten en el disefio
de:

- Centro de Seccionamiento Generacion.

- Linea subterranea de evacuacion de energia comun en 15 kV de simple circuito que
interconecta el centro de Seccionamiento Generacion con el Centro de Seccionamiento
de Compaiiia.

- Centro de Seccionamiento Compafdia.

- Linea subterranea de evacuacion de energia comun en 15 kV de doble circuito, desde
Centro de Seccionamiento Compania, hasta el punto de conexién en la red de distribucién
de Medina Garvey.

2. ANTECEDENTES

Con fecha del 30 de abril de 2024, se conceden las actualizaciones de los permisos de acceso
y conexion a la red de distribucién de Medina Garvey Electricidad, S.L.U., concretamente en
linea Subterranea de media tension SE Benacazén — Vereda de Aznalcazar, a las instalaciones
siguientes:

. NUMERO DE REFERENCIA SOTENC Dl
INSTALACION ACCESO
MEDINA GARVEY ELECTRICIDAD, S.L.U. KW
Guadiamar Solar 1, S. L. ATINTM 500
Guadiamar Solar 2, S. L. 4S7VOY 500
Guadiamar Solar 3, S. L. 5YCT89 500

Estas instalaciones fotovoltaicas se desarrollan en Proyectos Técnicos independientes, aunque,
como se puede observar, coinciden en el punto de acceso a la red, motivo por el que se realiza
la infraestructura de evacuacion comun para el conjunto de ellas.

3. OBJETO

El objeto del presente documento es la elaboraciéon del proyecto de ejecucién administrativo de
las infraestructuras de evacuacion comun de siete plantas fotovoltaicas de 0,5 MW cada una, en
la provincia de Sevilla, en cumplimiento de la normativa vigente, para la obtencién de la
Autorizacion Administrativa Previa, Autorizacion Administrativa de Construccion, Calificacion
Ambiental y Licencia de Obras.

Dichas infraestructuras de evacuacion consisten en :
» Centro de Seccionamiento de la instalacion de Generacion

» Linea subterranea 15 kV de simple circuito con conductores RHZ1 18/30 kV 3 x 240 K Al
para interconexién entre Centro de Seccionamiento de Generacién y Centro
Seccionamiento Compafiia Medina Garvey.

* Centro de Seccionamiento de Compania Medina Garvey.
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* Linea subterranea 15 kV de doble circuito con conductores RHZ1 18/30 kV 3 x 240 K Al
para interconexion entre Centro de Seccionamiento Comparia Medina Garvey y Linea
Subterranea de Media Tension SE Benacazon — Vereda de Aznalcazar, propiedad de la
Compania Medina Garvey.

El presente documento servira de base genérica para la tramitacion oficial de obra, en cuanto a
la Autorizacion Administrativa Previa, la Autorizacion Administrativa de Construccion, la
Calificacion Ambiental y la Licencia de Obras, asi como documento basico para la obtencién
de los permisos requeridos para la tramitacion ante los organismos afectados y el Ayuntamiento
de Huévar del Aljarafe (Sevilla).

4. TITULAR

Los datos del titular de la linea de evacuacién comun del conjunto de plantas fotovoltaicas (3 x
500 kW):

e Titular: GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.
e CIF: B13761630
¢ Domicilio social: C/ Irlanda 13, oficinas 4 y 5, 41500, Alcala de Guadaira.

Persona de contacto:

e Sr. D. Pablo Rafael Gbmez Falcon

e Administrador Unico de GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.
¢ Correo: coagener@coagener.com

e Teléfono: 955 18 18 69

5. AUTOR DEL PROYECTO

El autor del proyecto es D. Miguel Angel Garcia Hernandez, Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n.° 12.711 del Colegio Oficial de Graduados e Ingenieros Técnicos Industriales de
Sevilla

6. COMPANIA DISTRIBUIDORA

o Compainia Distribuidora: Medina Garvey Electricidad S.L.U.
¢ Domicilio Social: C/ Parroco Vicente Moya, 14 | 41840 Pilas (Sevilla)

7. EMPLAZAMIENTO

Las instalaciones objeto de este proyecto estan ubicadas en el término municipal de Huévar del
Aljarafe, correspondiente a la provincia de Sevilla.

El trazado de la linea subterranea de evacuacion discurre por las siguientes parcelas catastrales:

REFERENCIA CATASTRAL | POLIGONO | PARCELA MUNICIPIO PROVINCIA
41051A0080005000002Z 8 50 HUEVAR DEL ALJARAFE | SEVILLA
41051A008000510000ZU 8 51 HUEVAR DEL ALJARAFE | SEVILLA
41051A008090060000ZS 8 9006 HUI?VAR DEL ALJARAFE | SEVILLA
41051A009000150000ZD 9 15 HUEVAR DEL ALJARAFE | SEVILLA
41051A009090010000ZT 9 9001 HUEVAR DEL ALJARAFE | SEVILLA
41051A009000130000ZK 9 13 HUEVAR DEL ALJARAFE | SEVILLA
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7.1 LINEAS SUBTERRANEAS

Para la evacuacion de la energia desde las plantas fotovoltaicas, se proyecta una linea
subterranea de doble circuito con conductores RHZ1 18/30KV 3x1x240 K Al, con entrada y salida
conectadas en el punto de acceso y conexion otorgado.

A continuacion, se adjunta tabla con coordenadas en ETRS 89 Huso 29 en la que se indica la
posicion los vértices de la traza de la linea subterranea que une el centro de seccionamiento de
la compania con el punto de conexion:

CENTRO DE SECCIONAMIENTO DE COMPANIA - PUNTO DE CONEXION

COORDENADAS UTM Datum ETRS 89 Huso 29

PUNTO X Y
Arqueta A2.1 743.702 4.136.940
Arqueta A.1 743.702 4.136.981
Arqueta A2.2 743.702 4.137.029
Arqueta A2.3 743.693 4.137.042
Arqueta Al1.2 743.725 4.137.068
Arqueta Al1.3 743.771 4.137.106
Arqueta A2.4 743.789 4.137.121
ARQUETA EXISTENTE 743.779 4.137.150
Punto de Conexidn 743.756 4.137.161

Para la interconexiéon del Centro de seccionamiento de Generacion con el Centro de
seccionamiento de Compafia, se proyecta una linea subterranea de simple circuito con
conductores RHZ1 18/30KV 3x1x240 K Al, con una longitud de 20 m, con coordenadas:
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COORDENADAS UTM
Datum ETRS 89 Huso 29

PUNTO X Y
Arqueta A2.1 743.696 4.136.935
Arqueta A2.2 743.706 4.136.935

7.2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO GENERACION Y CENTRO DE SECCIONAMIENTO
COMPANIA.

Los centros de seccionamiento se encuentran localizados en el poligono 8, parcela 50 con
referencia catastral 41051A008000500000ZZ, en el término municipal de Huévar del Aljarafe.

C.S. DE GENERACION
COORDENADAS UTM Datum ETRS 89 Huso 29

PUNTO X Y
1 743.689 4.136.933
2 743.696 4.136.933
3 743.696 4.136.930
4 743.689 4.136.930

C.S. DE COMPANIA
COORDENADAS UTM Datum ETRS 89 Huso 29

PUNTO X Y
1 743.694 4.136.939
2 743.702 4.136.939
3 743.702 4.136.936
4 743.694 4.136.936

8. NORMATIVA APLICABLE

En la redaccion se han tenido en cuenta todas y cada una de las especificaciones contenidas

en:

Normas generales:

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.

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.

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Aprobado por Decreto 842/2002, de 02 de
agosto, B.O.E. 224 de 18-09-2002.

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, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica (B.O.E. de 27 de diciembre de 2000).

Autorizacion de Instalaciones Eléctricas. Aprobado por Ley 40/94, de 30 de diciembre,
B.O.E. de 31-12-1994.
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Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de
la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Condiciones impuestas
por los Organismos Publicos afectados.

Decreto 6/2003 de 16 de enero, por el que se regulan las instalaciones de produccion,
transporte y distribucién de energia eléctrica.

NTE-IEP. Norma tecnoldgica de 24-03-1973, para Instalaciones Eléctricas de Puesta a
Tierra.

Normas UNE / IEC.

Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados.

Ordenanzas municipales del ayuntamiento donde se ejecute la obra.

Condicionados que puedan ser emitidos por organismos afectados por las instalaciones.
Normas particulares de la compariia suministradora.

Cualquier otra normativa y reglamentacion de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones.

Normas y recomendaciones de disefio del edificio:

CEl 62271-202

UNE-EN 62271-202

Centros de Seccionamiento prefabricados.
NBE-X

Normas basicas de la edificacion.

Normas y recomendaciones de disefio de aparamenta eléctrica:

CEI 62271-1/ UNE-EN 62271-1

Estipulaciones comunes para las normas de aparamenta de Alta Tension.

CEI 61000-4-X / UNE-EN 61000-4-X

Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 4: Técnicas de ensayo y de medida.
CEI 62271-200 / UNE-EN 62271-200

Aparamenta bajo envolvente metdlica para corriente alterna de tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV.

CEI 62271-102 / UNE-EN 62271-102
Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna.

CEI 62271-103 / UNE-EN 62271-103

Interruptores de Alta Tension. Interruptores de Alta Tension para tensiones asignadas
superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV.

CEI 62271-105 / UNE-EN 62271-105
Combinados interruptor - fusible de corriente alterna para Alta Tension.

CEI 62271-100 / UNE-EN 62271-100
Interruptores automaticos de corriente alterna para tensiones superiores a 1 kV.

Normas y recomendaciones de diseio de transformadores:

CEI 60076-X
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Transformadores de Potencia.

UNE 21428-1-1
Transformadores de Potencia.
Reglamento (UE) N° 548/2014 de la Comision de 21 de mayo de 2014 por el que se

desarrolla la Directiva 2009/125/CE del Parlamento Europeo y del Consejo en lo que
respecta a los transformadores de potencia pequefios, medianos y grandes (Ecodisefno).

Normas y recomendaciones de disefio de transformadores (aceite):

EN 50464-2-1:2007

Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucion en baja tension de 50
a 2 500 kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material hasta 36 kV (Ratificada por
AENOR en marzo de 2008).

UNE 21428

Transformadores trifasicos sumergidos en aceite para distribucién en baja tension de 50
a 2 500 kVA, 50 Hz, con tension mas elevada para el material de hasta 36 kV.

9. CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROYECTO

La infraestructura de evacuacion esta formada por:

Centro de Seccionamiento de la instalacion de Generacion

Linea subterranea 15 kV de simple circuito con conductores RHZ1 18/30 kV 3 x 240 K Al
para interconexién entre Centro de Seccionamiento de Generacién y Centro
Seccionamiento Compaiia Medina Garvey.

Centro de Seccionamiento de Compania Medina Garvey.

Linea subterranea 15 kV de doble circuito con conductores RHZ1 18/30 kV 3 x 240 K Al
para interconexion entre Centro de Seccionamiento Compafia Medina Garvey y Linea
Subterranea de Media Tension SE Benacazon — Vereda de Aznalcazar, propiedad de la
Compania Medina Garvey.

Las lineas objeto del presente proyecto, a efectos reglamentarios, se consideraran de tercera
categoria, estando integradas en redes trifasicas de hasta 15 kV y frecuencia nominal 50 Hz.

En la siguiente tabla se define la tensiébn mas elevada y los niveles de aislamiento del material a

utilizar.

L. . Tension nominal L. . L. . Tension de choque
Tensién nominal cables y accesorios Tension mas elevada |Tension soportada nominal a soportada nominal (tipo
de lared Un ){JOIU cable y accesorios Um frecuencia industrial P P

kV) X (kV eficaces) (kV eficaces) rayo)
( (kV eficaces) (kV de cresta)
Us<15 12/20 17,5 50 125
U Tension asignada eficaz a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera para la que se han

disefiado el cable y sus accesorios.

Un Tension nominal eficaz a 50 Hz de la red.
U0 Tension asignada eficaz a 50 Hz entre cada conductor y la pantalla de cable para la que

se han disefiado el cable y sus accesorios.

Um Tension mas elevada para el material a 50 Hz entre dos conductores cualesquiera.

En el trazado de las lineas subterraneas se cumpliran las distancias reglamentarias establecidas
en la ITC-LAT 06, asi como las que puedan establecer otros organismos y/o empresas de
servicios afectadas por el trazado proyectado.
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10. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO

10.1 LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS

La instalacion objeto del presente proyecto se divide en 2 lineas:

1. Linea Evacuacién Generacion, definida por las siguientes caracteristicas:

TENSION NOMINAL

15 kV

TENSION MAS ELEVADA DE DISENO

17,5 kV

TIPO DE INSTALACION

Enterrada bajo tubo

CONDUCTOR RHZ1 18/30KV 1x240 mm? K Al

N° CIRCUITOS 1

ORIGEN Centro de Seccionamiento Generacion
FINAL Centro de Seccionamiento Compaiiia
LONGITUD 20m
TEMPERATURA DEL TERRENO 25°C

RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO 1,5 Km/W

FACTOR DE POTENCIA COS(¢) 0,95

2. Linea para extension de la Red de distribucion, definida por las siguientes caracteristicas:

TENSION NOMINAL

15 kV

TENSION MAS ELEVADA DE DISENO

17,5 kV

TIPO DE INSTALACION

Enterrada bajo tubo

CONDUCTOR RHZ1 18/30KV 1x240 mm? K Al

N° CIRCUITOS 2

ORIGEN Centro de Seccionamiento Compaiiia

FINAL Linea Subte’rrénea de Media Tensipn
SE Benacazoén — Vereda de Aznalcazar

LONGITUD 300 m

TEMPERATURA DEL TERRENO 25°C

RESISTIVIDAD TERMICA DEL TERRENO 1,5 Km/W

FACTOR DE POTENCIA COS(¢) 0,95

A continuacion, se describen los elementos de ambas lineas subterraneas.

10.1.1 CONDUCTOR AISLADO

El conductor que se empleara para la construccion cumplira la norma UNE 211620.

El conductor sera aislado con polietileno reticulado, apantallado, con pantalla de aluminio y con
cubierta exterior de poliolefina, para UO/U = 18/30 kV. Designacion: RHZ1 18/30KV 1x240 K Al.
Las caracteristicas del conductor a utilizar seran las siguientes:

TIPO DE CABLE RHZ1 18/30KV 1x240 K AL
Seccidon nominal (mm2) 240
Diametro del conductor (mm) 18,0
Diametro del aislamiento (mm) 32,8
Diametro del exterior (mm) 40,0
Resistencia del conductor a 20°C Q/km (R) 0,125
Reactancia del conductor Q/km (X) 0,109

10.1.2 AISLAMIENTO

Las caracteristicas del polietileno reticulado (XPLE) se indican en la tabla 2A de la Norma UNE-

HD 620-1
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10.1.3 TERMINACIONES
Las terminaciones seran acordes a las normas UNE 211027, UNE HD 629-1 y UNE EN 61442.

e Terminaciones convencionales contractiles en frio, tanto de exterior como de interior

Se utilizaran estas terminaciones para la conexion a instalaciones existentes con celdas
de aislamiento al aire o en las conversiones aéreo-subterraneas.

o Conectores separables

Se utilizaran para instalaciones con celdas de corte y aislamiento en SFs.

10.1.4 EMPALMES

En caso necesario, se utilizaran empalmes contractiles en frio, tomando como referencia las
normas UNE UNE211027, UNE-HD629-1 y UNE-EN 61442.

10.1.5 CANALIZACION

Los conductores de la LMTS proyectada se canalizaran entubados en zanja.

La canalizacién de la actuacion sera subterranea a 1,2 m de profundidad con 50 cm de ancho x
para albergar dos tubos de polietileno corrugado de alta densidad de doble pared con un diametro
exterior de 200 mm y reforzado con dado de hormigén en masa en toda su longitud.

Los tubos normalizados a emplear seran de polietileno de alta densidad de color rojo de 6 metros
de longitud y 200 mm de diametro.

Se tomara de referencia la norma informativa de Endesa "CNLOO2 Tubos Polietileno (Libres de
hal6genos) para canalizaciones subterraneas".

Ver Plano N° 04 para detalle de Canalizaciones.

10.1.6 ARQUETAS

Se proyectan arquetas distribuidas por la canalizacion con objeto de facilitar el tendido del
conductor. No obstante, a criterio de la direccion de obra se podra modificar la distribucion y
numero de estas.

Las arquetas prefabricadas tomaran como referencia la norma informativa de Endesa "NNH001
Arquetas Prefabricadas para Canalizaciones Subterraneas."

Las arquetas ciegas se rellenaran con arena. Por encima de la capa de arena se rellenara con
tierra cribada compactada hasta la altura que se precise en funcion del acabado superficial que
le corresponda.

Las dimensiones de las arquetas se especifican en los Planos N° 06, 07, 08 y 09

10.1.7 PUESTA A TIERRA

Las pantallas metalicas de los cables subterrdneos de Media Tensién se conectaran a tierra en
cada uno de sus extremos.

10.2 CENTROS DE SECCIONAMIENTO
En este proyecto se necesitan los siguientes Centros de seccionamiento:

1.- Centro de Seccionamiento y Transformacién para SSAA Generacién:

Definido por las siguientes caracteristicas:

Centro prefabricado de hormigdén de superficie y maniobra
interior para interconexion de 3 instalaciones fotovoltaicas y 1
Transformador SS. AA.

TIPO

13
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POTENCIA TRANSFORMADOR 1 x50 kVA

RELACION DE TRANSFORMACION 15 (20) kV /0,4 kV

AISLANTE Ester natural

EQUIPOS DE MEDIA TENSION Celdas Modulares de aislamiento y corte en gas

2.- Centro de Seccionamiento y Transformacion para SSAA Compafia:

Definido por las siguientes caracteristicas:

TIPO _Cent_ro prefabricado de hormigén de superficie y maniobra
interior con 1 transformador SS.AA.

POTENCIA TRANSFORMADOR 1 x50 kVA

RELACION DE TRANSFORMACION 15 (20) kV /0,4 kV

AISLANTE Ester natural

EQUIPOS DE MEDIA TENSION Celdas Modulares de aislamiento y corte en gas

10.2.1 OBRA CIVIL: CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES
Descripcion

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

La principal ventaja que presentan estos edificios prefabricados es que tanto la construccion
como el montaje y equipamiento interior pueden ser realizados integramente en fabrica,
garantizando con ello una calidad uniforme y reduciendo considerablemente los trabajos de obra
civily montaje en el punto de instalacion. Ademas, su cuidado disefio permite su instalacion tanto
en zonas de caracter industrial como en entornos urbanos

Envolvente

La envolvente de estos centros es de hormigén armado vibrado. Se compone de dos partes: una
que aglutina el fondo y las paredes, que incorpora las puertas y rejillas de ventilacion natural, y
otra que constituye el techo.

Las piezas construidas en hormigon ofrecen una resistencia caracteristica de 300 kg/cm?.
Ademas, disponen de una armadura metalica, que permite la interconexién entre si y al colector
de tierras. Esta unidon se realiza mediante latiguillos de cobre, dando lugar a una superficie
equipotencial que envuelve completamente al centro. Las puertas y rejillas estan aisladas
eléctricamente, presentando una resistencia de 10 kOhm respecto de la tierra de la envolvente.

Las cubiertas estan formadas por piezas de hormigdn con inserciones en la parte superior para
su manipulacién.

En la parte inferior de las paredes frontal y posterior se situan los orificios de paso para los cables
de MT y BT. Estos orificios estan semiperforados, realizandose en obra la apertura de los que
sean necesarios para cada aplicacion. De igual forma, dispone de unos orificios semiperforados
practicables para las salidas a las tierras exteriores.

El espacio para el transformador, disefiado para alojar el volumen de liquido refrigerante de un
eventual derrame, dispone de dos perfiles en forma de "U", que se pueden deslizar en funcion
de la distancia entre las ruedas del transformador

Placa piso

Sobre la placa base y a una altura de unos 400 mm se sitda la placa piso, que se sustenta en
una serie de apoyos sobre la placa base y en el interior de las paredes, permitiendo el paso de
cables de MT y BT a los que se accede a través de unas troneras cubiertas con losetas.
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Accesos

En la pared frontal se situan las puertas de acceso de peatones, las puertas del transformador
(ambas con apertura de 180°) y las rejillas de ventilacion. Todos estos materiales estan
fabricados en chapa de acero.

Las puertas de acceso disponen de un sistema de cierre con objeto de garantizar la seguridad
de funcionamiento para evitar aperturas intempestivas de las mismas del Centro de
Seccionamiento. Para ello se utiliza una cerradura de disefio ORMAZABAL que anclan las
puertas en dos puntos, uno en la parte superior y otro en la parte inferior.

Ventilacion

Las rejillas de ventilacion natural estan formadas por lamas en forma de "V" invertida, disefadas
para formar un laberinto que evita la entrada de agua de lluvia en el Centro de Seccionamiento
y se complementa cada rejilla interiormente con una malla mosquitera.

Acabado

El acabado de las superficies exteriores se efectia con pintura acrilica rugosa de color blanco
en las paredes y marrén en el perimetro de la cubierta o techo, puertas y rejillas de ventilacion.

Las piezas metalicas expuestas al exterior estan tratadas adecuadamente contra la corrosion.
Calidad

Estos edificios prefabricados han sido acreditados con el Certificado de Calidad ISO 9001.
Alumbrado

El equipo va provisto de alumbrado conectado y gobernado desde el cuadro de BT, el cual
dispone de un interruptor para realizar dicho cometido.

Varios
Sobrecargas admisibles y condiciones ambientales de funcionamiento segun normativa vigente.
Cimentacioén

Para la ubicacion de los edificios PFU para Centros de Seccionamiento es necesaria una
excavacion, cuyas dimensiones variaran en funcion de la solucién adoptada para la red de tierras,
sobre cuyo fondo se extiende una capa de arena compactada y nivelada de 100 mm de espesor.

10.2.2 CARACTERISTICAS DETALLADAS:

Puertas de acceso peaton: 1 puerta
Dimensiones exteriores:

Longitud: 6080 mm
Fondo: 2380 mm
Altura: 3045 mm
Altura vista: 2585 mm
Peso: 17460
Dimensiones interiores:

Longitud: 5900 mm
Fondo: 2200 mm
Altura: 2355 mm
Dimensiones de la excavacion:

Longitud: 6880 mm
Fondo: 3180 mm
Profundidad: 560 mm

Nota: Estas dimensiones son aproximadas en funcion de la solucién adoptada para el anillo de tierras.
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10.2.3 INSTALACION ELECTRICA
Caracteristicas de la Red de Alimentacion

La red de la cual se alimenta el Centro de Seccionamiento de compania es del tipo subterraneo,
con una tension de 15 kV, nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La interconexidon entre ambos centros de seccionamiento se realiza de forma subterranea con
una tension de 15 kV, , nivel de aislamiento segun la MIE-RAT 12, y una frecuencia de 50 Hz.

La Intensidad de cortocircuito proporcionada por la compafiia Medina Garvey Electricidad es de
16 kA en la subestacion.

Caracteristicas de la Aparamenta de Media Tension
Celdas:

Sistema de celdas de Media Tension modulares tipo CGMCosmos, bajo envolvente metalica de
aislamiento integral en gas SF6 de acuerdo a la normativa UNE-EN 62271-200 para instalacion
interior, clase -5 °C segun IEC 62271-1, hasta una altitud de 2000 m sobre el nivel del mar sin
mantenimiento con las siguientes caracteristicas generales estandar:

Construccion:

Cuba de acero inoxidable de sistema de presion sellado, segun IEC 62271-1, conteniendo los
elementos del circuito principal sin necesidad de reposicion de gas durante 30 afos.

3 divisores capacitivos de 24 kV.

Bridas de sujecién de cables de Media Tension disefiadas para sujecion de cables unipolares de
hasta 630 mm? y para soportar los esfuerzos electrodinamicos en caso de cortocircuito.

Alta resistencia a la corrosion, soportando 150 h de niebla salina en el mecanismo de maniobra
segun norma ISO 7253.

Seguridad:

Enclavamientos propios que no permiten acceder al compartimento de cables hasta haber
conectado la puesta de tierra, ni maniobrar el equipo con la tapa del compartimento de cables
retirada. Del mismo modo, el interruptor y el seccionador de puesta a tierra no pueden estar
conectados simultdneamente.

Enclavamientos por candado independientes para los ejes de maniobra del interruptor y de
seccionador de puesta a tierra, no pudiéndose retirar la tapa del compartimento de mecanismo
de maniobras con los candados colocados.

Posibilidad de instalacion de enclavamientos por cerradura independientes en los ejes de
interruptor y de seccionador de puesta a tierra.

Inundabilidad:

Equipo preparado para mantener servicio en el bucle de Media Tension en caso de una eventual
inundacion de la instalacion soportando ensayo de 3 m de columna de agua durante 24 h.

Grados de Proteccion:

o Celda/ Mecanismos de Maniobra: IP 2XD segun EN 60529
0 Cuba: IP X7 segun EN 60529

Proteccion a impactos:
o0 Cubiertas metalicas: IK 08 segun EN 5010
0 Cuba: IK 09 segun EN 5010

Conexion de cables

La conexion de cables se realiza desde la parte frontal mediante unos pasatapas estandar.

Enclavamientos
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La funcion de los enclavamientos incluidos en todas las celdas CGMCosmos, consiste en:

¢ No permite conectar el seccionador de puesta a tierra con el aparato principal cerrado, y
reciprocamente, no se permite cerrar el aparato principal si el seccionador de puesta a
tierra esta conectado.

¢ No permite quitar la tapa frontal si el seccionador de puesta a tierra esta abierto, y a la
inversa, no se pueda abrir el seccionador de puesta a tierra cuando la tapa frontal ha sido
extraida

Caracteristicas eléctricas

Las caracteristicas generales de las celdas CGM Cosmos son las siguientes:

Tensién nominal 24 kV
Nivel de aislamiento:

Frecuencia (1 min) 50 kV
A Tierra entre fases 125 kV
A la distancia de seccionamiento 145 kV
Impulso tipo rayo

A Tierra y entre fases 125 kV
A la distancia de seccionamiento 145 kV

En la descripcion de cada celda se incluyen los valores propios correspondientes a las
intensidades nominales, térmica y dinamica, etc.

10.2.4 CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LA APARAMENTA MT Y
TRANSFORMADOR

Celdas de linea: CGM Cosmos-l Interruptor-Seccionador

La celda CGM Cosmos-l| de linea, esta constituida por un médulo metalico con aislamiento y
corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, una derivacion con
un interruptor-seccionador rotativo con capacidad de corte y aislamiento, y posicidén de puesta a
tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas enchufables.

Presenta también captadores capacitivos ekor.vpis para la deteccion de tensién en los cables
de acometida y alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad Asignada: 400 A
Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 16 kKA
Intensidad de corta duracién (1 s), cresta: 40 kKA
Nivel de aislamiento

A Frecuencia industrial (1 min) 50 kV
A Impulso tipo rayo (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
Capacidad de corte en cortocircuito 50 KA
Corriente principalmente activa: 630 A
Clasificacion IAC: AFL
Caracteristicas fisicas:

Ancho: 365 mm
Fondo: 735 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 95 kg
Otras caracteristicas constructivas:
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| Mando interruptor: | Manual tipo B |

Celda Proteccion General: CGM Cosmos-V Interruptor Automatico de vacio

La celda CGM Cosmos-V de interruptor automatico de vacio esta constituida por un modulo
metalico con aislamiento en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y
una derivacion con un seccionador rotativo de tres posiciones, y en serie con él, un interruptor
automatico de corte en vacio, enclavado con el seccionador. La puesta a tierra de los cables de
acometida se realiza a través del interruptor automatico. La conexion de cables es inferior-frontal
mediante bornas enchufables. Presenta también captadores capacitivos para la detecciéon de
tension en los cables de acometida y puede llevar un sistema de alarma sonora de puesta a
tierra, que suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del
seccionador de puesta a tierra. Al introducir la palanca en esta posicion, un sonido indica que
puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectia la maniobra.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad Asignada: 400 A

Nivel de aislamiento

A Frecuencia industrial (1 min) 50 kV

A Impulso tipo rayo (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 52,5 kA
Capacidad de corte en cortocircuito 20 KA
Clasificacion IAC: AFL
Caracteristicas fisicas:

Ancho: 480 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 218 kg
Otras caracteristicas constructivas:

Mando interruptor: Motorizado RAMV
Relé de proteccién Ekor.rpa-220

Celda Medida: CGM Cosmos-M Medida

La celda CGM Cosmos-M de medida es un médulo metalico, construido en chapa galvanizada,
que permite la incorporacion en su interior de los transformadores de tension e intensidad que
se utilizan para dar los valores correspondientes a los aparatos de medida, control y contadores
de medida de energia.

Por su constituciéon, esta celda puede incorporar los transformadores de cada tipo (tension e
intensidad), normalizados en las distintas comparias suministradoras de electricidad.

La tapa de la celda cuenta con los dispositivos que evitan la posibilidad de contactos indirectos
y permiten el sellado de la misma, para garantizar la no manipulacién de las conexiones.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Clasificacion IAC: AFL
Caracteristicas fisicas:

Ancho: 800 mm
Fondo: 1025 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 165 kg
Otras caracteristicas constructivas:
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| Transformadores de medida: [3TTy3TI

Los transformadores de medida de tension y de intensidad son de aislamiento seco y construidos
atendiendo a las correspondientes normas UNE y CEl, con las siguientes caracteristicas:

*Transformadores de tension

Relacién de transformacion 22000/V3-110/V3 V

Sobretension admisible en permanencia 1,2 Un en permanencia
1,9 Un durante 8 horas

Potencia 22000/V3-110/V3 V

Clase de precision 0,5

*Transformadores de intensidad

Relacién de transformacion: 10 - 20/5 A

Intensidad térmica: 80 In (min. 5 kA)

Sobreintensidad Admisible en permanencia | Fs <=5

Potencia 15 VA

Clase de precisiéon 0,5s

Celda Proteccion fusibles: CGM Cosmos-P Proteccion fusibles

La celda CGM Cosmos-P de proteccion con fusibles, esta constituida por un médulo metalico
con aislamiento y corte en gas, que incorpora en su interior un embarrado superior de cobre, y
una derivacioén con un interruptor-seccionador rotativo, con capacidad de corte y aislamiento, y
posicion de puesta a tierra de los cables de acometida inferior-frontal mediante bornas
enchufables, y en serie con él, un conjunto de fusibles frios, combinados o asociados a ese
interruptor.

Presenta también captadores capacitivos para la deteccién de tensién en los cables de
acometida y puede llevar una de alarma sonora de prevencion de puesta a tierra ekor.sas, que
suena cuando habiendo tension en la linea se introduce la palanca en el eje del seccionador de
puesta a tierra, indicando que puede realizarse un cortocircuito o un cero en la red si se efectlua
la maniobra.

Caracteristicas eléctricas:

Tension asignada: 24 kV
Intensidad Asignada en embarrado: 630 A
Intensidad Asignada en derivacion: 630 A
Intensidad de fusibles:

Intensidad de corta duracion (1 s), eficaz: 20 kKA
Intensidad de corta duracion (1 s), cresta: 52,5 kA
Nivel de aislamiento:

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 50 kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases (cresta): 125 kV
Capacidad de cierre (cresta): 630 A
Capacidad de corte:

Corriente principalmente activa: 630 A
Clasificacion IAC: AFL
Caracteristicas fisicas:

Ancho: 480 mm
Fondo: 850 mm
Alto: 1740 mm
Peso: 218 kg
Otras caracteristicas constructivas:
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Mando posicién con fusibles Manual tipo BR
Combinacion interruptor-fusibles: Combinados
Relé de proteccion: Ekor.rpa-220

Transformador Servicios Auxiliares:

Transformador trifasico reductor de tension, construido segun las normas citadas anteriormente,
de marca ORMAZABAL, con neutro accesible en el secundario, de potencia 50 kVA vy
refrigeracion natural éster biodegradable, de tensidn primaria 15 (20) kV y tension secundaria 0,4
kV en vacio (B2).

Otras caracteristicas constructivas:

Regulacién en el primario: +2.5%,+5%,+7.5%,+10%
Tension en cortocircuito (Ecc): 4%

Grupo de conexion: DYN11

Proteccion incorporada al transformador:

- Termdometro
- Sistema de recogida posibles derrames de acuerdo con ITC-RAT 14, apartado 5.1 a).

10.2.5 CARACTERISTICAS DESCRIPTIVAS DE LOS CUADROS DE BAJA TENSION

El Cuadro de Baja Tensién (CBT), es un conjunto de aparamenta de BT cuya funcion es recibir
el circuito principal de BT procedente del transformador MT/BT y distribuirlo en un numero
determinado de circuitos individuales.

El cuadro tiene las siguientes caracteristicas:
e Interruptor automatico de 125 A.

e 4 Salidas formadas por:
- Interruptor diferencial bipolar de 25 A, 30 mA.
- Base portafusible de 32 A y cartucho portafusible de 20 A.
- Base enchufe bipolar con toma de tierra de 16 A/ 250 V.
- Bornas (alimentacién a alumbrado) y pequefio material.

Otras caracteristicas constructivas:

Tension asignada 400 V
Nivel de aislamiento

Frecuencia industrial (1 min) a tierra y entre fases: 10 kV
Entre fases 2,5kV
Impulso tipo rayo a tierra y entre fases: 20 kV
Dimensiones

Altura: 1820 mm
Anchura 580 mm
Fondo: 300 mm

10.2.6 CARACTERISTICAS DEL MATERIAL VARIO DE MEDIA TENSION Y BAJA TENSION

El material vario del Centro de Seccionamiento es aquel que, aunque forma parte del conjunto
del mismo, no se ha descrito en las caracteristicas del equipo ni en las caracteristicas de la
aparamenta.

Interconexiones de MT

Puentes MT Transformador :
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Cables MT 12/20 kV del tipo HEPRZ1, unipolares, con conductores de secciéon y material 1x95
Al.

La terminacion al transformador es EUROMOLD de 24 kV del tipo enchufable acodada y modelo
K158LR. y en el otro extremo, en la celda, es EUROMOLD de 24 kV del tipo cono difusor y
modelo OTK 224.

Interconexiones de BT:
Puentes BT Transformador - Cuadro

Juego de puentes de cables de BT, de seccion y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1 x 95 Al sin
armadura, y todos los accesorios para la conexién, formados por un grupo de cables en la
cantidad 1 x fase + 1 x neutro

Defensa de transformadores:

Proteccion fisica o metalica para defensa del transformador y cerradura enclavada con la celda
de proteccion correspondiente.

Equipos de iluminacion:

Equipo de alumbrado que permita la suficiente visibilidad para ejecutar las maniobras y revisiones
necesarias en los centros.

Equipo auténomo de alumbrado de emergencia y sefializacién de la salida del local.

10.2.7 MEDIDA DE LA ENERGIA ELECTRICA

De acuerdo con las especificaciones particulares de medida de energia en redes de Un < 15 kV
de e-distribucion. El conjunto consta de un contador tarificador electrénico multifuncién, un
registrador electrénico y una regleta de verificacion. Todo ello va en el interior de un armario
homologado para contener estos equipos.

10.2.8 UNIDADES DE PROTECCION, AUTOMATISMO Y CONTROL
Unidad de Control: RGDAT

Equipo detector de paso de falta, instalado en celdas GSM001, con las siguientes caracteristicas:
e Funciones de proteccion:
o Sobreintensidad de fase
0 Sobreintensidad direccional de tierra
0 Presencia de tensién
e 2 Transformadores de intensidad
¢ 1 Transformador de intensidad homopolar
¢ 1 Manguera de interconexion con la UP
Unidad de Proteccion: ekor.rpt

Unidad digital de proteccién desarrollada para su aplicacién en la funcidén de protecciéon con
interruptor automatico. Es autoalimentado a partir de 5 A a través de transformadores de
intensidad toroidales, comunicable y configurable por software con histérico de disparos.

- Caracteristicas
- Rango de Potencias: 50 kVA - 25 MVA
- Funciones de Proteccion:

- Sobreintensidad
- Fases (3 x 50/51)
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- Neutro (50N/ 51 N)

- Neutro Sensible (50Ns/51Ns)

- Disparo exterior: Funcién de proteccion (49T)

- Deteccion de faltas de tierra desde 0,5 A

- Bloqueo de disparo interruptor: 1200 Ay 300 A

- Evita fusiones no seguras de fusibles (zona 13)

- Posibilidad de pruebas por primario y secundario

- Configurable por software (RS-232) y comunicable (RS-485)
- Historico de disparos

- Medidas de intensidad de fase y homopolar: I1, 12, I3 e lo
- Opcional con control integrado (alimentacion auxiliar)

- Elementos:

Relé electronico que dispone en su caratula frontal de teclas y display digital para realizar el
ajuste y visualizar los parametros de proteccién, medida y control. Para la comunicacion
dispone de un puerto frontal RS232 y en la parte trasera un puerto RS485 (5 kV).

Los sensores de intensidad son transformadores toroidales que tienen una relacion de 300
A /1 A. Para la opcion de proteccién homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional
que abarca las tres fases. En el caso de que el equipo sea autoalimentado (desde 5 A por
fase) se debe colocar 1 sensor adicional por fase.

La tarjeta de alimentacion acondiciona la sefal de los transformadores de autoalimentacion
y la convierte en una sefal de CC para alimentar el relé de forma segura. Dispone de una
entrada de 230 Vca para alimentacion auxiliar exterior con un nivel de aislamiento de 10 kV.

El disparador biestable es un actuador electromecanico de bajo consumo integrado en el
mecanismo de maniobra del interruptor.

- Otras Caracteristicas:
Ith/Idin = 20 kA/50 kA
Temperatura =-10 °C a 60 °C
Frecuencia = 50 Hz; 60 Hz + 1%
- Ensayos:
- Aislamiento segun 60255-5

- Compatibilidad electromagnética segun CEl 60255-22-X, CEl 61000-4-X y EN 50081-
2/55011

- Climaticos segun CEI 60068-2-X
- Mecanicos segun CEIl 60255-21-X
- Potencia segun CEI 60265 y CEIl 60056

Asi mismo este producto cumple con la directiva de la Union Europea sobre compatibilidad
electromagnética 89/336/EEC y con la CEIl 60255 Esta conformidad es resultado de un ensayo
realizado segun el articulo 10 de la directiva, y recogido en el protocolo B131-01-69-EE acorde
a las normas genéricas EN 50081 y EN 50082.

Unidad de Proteccion: ekor.rpa

Unidad de control y proteccion, frente a sobrecargas y cortocircuitos trifasicos y homopolares,
con display digital totalmente integrado en celdas de proteccién por interruptor automatico:

- Caracteristicas
- Proteccion frente a sobrecargas de fase (51x2)
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Proteccion frente a cortocircuitos de fase (50)

Proteccion de sobreintensidad direccional de fase (67)
Proteccion frente a sobrecargas de neutro (51Nx2/51Nsx2)
Proteccion de sobreintensidad direccional de neutro (67N/67Ns)
Proteccion frente a cortocircuitos de neutro (50N/50Ns)

Imagen térmica (49)

Bloqueo segundo armonico

Funciones de reenganchador (79)

Disparo mediante una sefial externa

Supervisidon y control del interruptor

Deteccion presencia/ausencia de tension trifasica

Amperimetro. Medida de IA, IB, IC e lo

Voltimetro. Medida de VAB, VBC, VCA, VA, VB, VC y Vn
Vatimetro: Monofasicas Activas PA, PB, PC y reactivas QA, QB, QC vy trifasicas: P,
Q, S asi como el factor de potencia

Display para consulta local

Registro de eventos

Informe de faltas

- Elementos:

Los sensores de intensidad son transformadores toroidales de relacion 300/1 Ay
1000/1 A dependiendo del modelo y que van colocados desde fabrica en los
pasatapas de las celdas.

Para la opcion de proteccion homopolar ultrasensible se coloca un toroidal adicional
que abarca las tres fases

Puerto de comunicacién frontal USB para configuracién del equipo y posterior
RS485 para comunicacion al sistema de control

Servidor Web

- Sensores de tension ekorEVTc

Sensor de tensién, funcionamiento autbnomo y pasivo (sin alimentacion auxiliar externa),
con salida analégica de baja tension y baja potencia aplicable directamente a los sistemas
de medida sin acondicionamiento previo. Disponen de las siguientes caracteristicas:

Relacién de transformacion x/1 V o x/100 pyA

Rango de medida hasta 36kV

Salida en baja frecuencia para medida

Salida en alta frecuencia para comunicaciones PLC y medida de descargas
parciales

Alguna de las ventajas que presenta esta solucion, frente a la instalacién de los
transformadores de tension tradicionales, se enumeran a continuacion:

Volumen reducido por la utilizacion de celdas estandar

Amplio rango, no es necesario sustituir los sensores por aumento de potencia o
cambios en la tensién nominal de la red

Mayor seguridad y fiabilidad: aislamiento integral, sin partes activas al aire
Insensible ante el fendbmeno de ferroresonancia

Solucién (relé, celda, sensores) ensayada en su conjunto

No necesita celda de fusibles ni celda de medida con transformadores de tension

10.2.9 PUESTA A TIERRA

Tierra de proteccion
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Todas las partes metalicas no unidas a los circuitos principales de todos los aparatos y equipos
instalados en el Centro de Seccionamiento se unen a la tierra de proteccién: envolventes de las
celdas y cuadros de BT, rejillas de proteccion, carcasa de los transformadores, etc., asi como la
armadura del edificio (si éste es prefabricado). No se uniran, por contra, las rejillas y puertas
metalicas del centro, si son accesibles desde el exterior

Tierra de servicio

Con objeto de evitar tensiones peligrosas en BT, debido a faltas en la red de MT, el neutro del
sistema de BT se conecta a una toma de tierra independiente del sistema de MT, de tal forma
que no exista influencia en la red general de tierra, para lo cual se emplea un cable de cobre
aislado.

10.2.10 INSTALACIONES SECUNDARIAS

Alumbrado

El interruptor se situara al lado de la puerta de entrada, de forma que su accionamiento no
represente peligro por su proximidad a la MT.

El interruptor accionara los puntos de luz necesarios para la suficiente y uniforme iluminacién de
todo el recinto del centro.

Proteccion contra incendios

Si va a existir personal itinerante de mantenimiento no se exige que en el Centro de
Seccionamiento haya un extintor. En caso contrario, se incluird un extintor de eficacia 89B. Este
extintor debera colocarse siempre que sea posible en el exterior de la instalacién para facilitar su
accesibilidad y, en cualquier caso, a una distancia no superior a 15 metros de la misma.

Si existe un personal itinerante de mantenimiento con la misién de vigilancia y control de varias
instalaciones que no dispongan de personal fijo, este personal itinerante debera llevar, como
minimo, en sus vehiculos dos extintores de eficacia 89 B, no siendo preciso en este caso la
existencia de extintores en los recintos que estén bajo su vigilancia y control.

Armario de primeros auxilios

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

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

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

2. Las celdas de entrada y salida seran con aislamiento integral y corte en gas, y las
conexiones entre sus embarrados deberan ser apantalladas, consiguiendo con ello la
insensibilidad a los agentes externos, y evitando de esta forma la pérdida del suministro
en los Centros de Seccionamiento interconectados con éste, incluso en el eventual caso
de inundacion del Centro de Seccionamiento.

3. Las bornas de conexion de cables y fusibles seran facilmente accesibles a los operarios
de forma que, en las operaciones de mantenimiento, la posicién de trabajo normal no
carezca de visibilidad sobre estas zonas.

4. Los mandos de la aparamenta estaran situados frente al operario en el momento de
realizar la operacion, y el disefio de la aparamenta protegera al operario de la salida de
gases en caso de un eventual arco interno.
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10.2.11 LIMITACION DE CAMPOS MAGNETICOS

10.2.11.1 JUSTIFICACION DEL APARTADO 4.7 DE LA ITC-RAT-14

De acuerdo al apartado 4.7 de la ITC-RAT 14 del RD 337/2014, se debe comprobar que no se
supera el valor establecido en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre.

Mediante ensayo tipo se comprueba que los centros de seccionamiento de Ormazabal
especificados en este proyecto no superan los siguientes valores del campo magnético a
200 mm del exterior del centro de seccionamiento, segtin el Real Decreto 1066/2001:

- Inferior a 100 uT para el publico en general
- Inferior a 500 uT para los trabajadores (medido a 200 mm de la zona de operacién)

Dicho ensayo tipo se realiza de acuerdo al Technical Report IEC/TR 62271-208, indicado en la
norma de obligado cumplimiento UNE-EN 62271-202 como meétodo valido de ensayo para la
evaluacion de campos electromagnéticos en centros de seccionamiento prefabricados de
alta/baja tension.

En el caso especifico en el que los centros de seccionamiento se encuentren ubicados en
edificios habitables o0 anexos a los mismos, se observaran las siguientes condiciones de disefo:

e Las entradas y salidas al centro de seccionamiento de la red de alta tensién se efectuaran
por el suelo y adoptaran una disposicion en triangulo y formando ternas.

o Lared de baja tensién se disefiara igualmente con el criterio anterior.

e Se procurara que las interconexiones sean lo mas cortas posibles y se disefiaran evitando
paredes y techos colindantes con viviendas.

¢ No se ubicaran cuadros de baja tension sobre paredes medianeras con locales habitables
y se procurara que el lado de conexion de baja tension del transformador quede lo mas
alejado de estos locales

10.2.11.2 CONDICIONES DE DISENO

En el centro de seccionamiento proyectado, los valores mas desfavorables para el campo
magnético se produciran en los circuitos de mayores valores de intensidad de linea.

El trazado de los conductores de media tension 15 kV sera en su totalidad subterraneo. Las
entradas y salidas estaran efectuadas por el suelo, accediendo a las celdas por la parte inferior.
Los conductores estaran dispuestos en triangulo, formando una terna.

En la sala de celdas, se dispone de atarjea practicada en la solera de hormigén, sobre la que
discurren dichos conductores. Las celdas, se instalaran, sobre las atarjeas.

En la sala de media tension encontramos 1 celda de entrada de la linea que provienen de la
instalacion de almacenamiento y 2 celdas para la evacuacién en la red de distribucién, dispuestas
segun el esquema que se representa a continuacion:
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En el esquema anterior se representa la intensidad total que discurre por cada circuito trifasico.
El sentido de circulacién de la intensidad en cada una de las lineas trifasicas hara que los campos
magnéticos producidos por las lineas de entrada se contrarresten con el de las lineas de salida.

El campo magnético producido por cada circuito en un punto determinado vendra dado por la
expresion:

B=-pol/(2-17°r)
Siendo,
B Campo magnético producido en Teslas (T)
po Permeabilidad del medio, su valor en el espacio libre es de 41 x 107 Tm/A
I Corriente eléctrica de la linea de transmisién, en Amperios (A)
R Distancia del conductor al punto de interés a considerar, en metros (m)

Para obtener el campo resultante del conjunto de todas las lineas trifasicas en un punto
determinado, las componentes verticales y horizontales de B, deben de combinarse
individualmente como fasores, considerando los angulos de las diferentes corrientes.

Mediante el empleo de un programa de calculo de elementos finitos se han obtenido los valores
del campo magnético B en la faja de puntos paralelos sobre la atarjea de entrada de cables de
media tension a una distancia de 1 metro. Se han obtenido los siguientes valores:

11. AFECCIONES
11.1 RELACION DE ORGANISMOS AFECTADOS DEL PROYECTO
- AYUNTAMIENTO HUEVAR DEL ALJARAFE
- DELEGACION TERRITORIAL EN SEVILLA DE LA CONSEJERIA DE TURISMO,
- CULTURAY DEPORTE
- MINISTERIO PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Y RETO DEMOGRAFICO
- DIPUTACION PROVINCIAL DE SEVILLA
- CONSEJERIA DE FOMENTO, ARTICULACION DEL TERRITORIO Y VIVIENDA.
- CONSEJERIA DE INDUSTRIA, ENERGIA Y MINAS.MINAS.
- CONSEJERIA DE AGRICULTURA, PESCA Y DESARROLLO RURAL
- TELEFONICA
-  ENAGAS
- NEDGIA
- SEO BIRDLIFE
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- ECOLOGISTAS EN ACCION

- RED ELECTRICA DE ESPANA

- E-DISTRIBUCION REDES DIGITALES, S.L.U

- MEDINA GARVEY ELECTRICIDAD, S.L.U.

- EXOLUM

- ALJARAFESA

- AGENCIA ESTATAL DE SEGURIDAD AEREA

- GREEN STONE RENEWABLE VI S.L. - HSF PSFV BENACAZON EN HUEVAR
- DEL ALJARAFE (SEVILLA)

- CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR

- CONSEJERIA DE SOSTENIBILIDAD, MEDIO AMBIENTE Y ECONOMIA AZUL. VIAS
PECUARIAS

Al Autor del proyecto no le consta necesidad de solicitar otras autorizaciones sectoriales que las
mencionada en este punto.

En caso de ser necesario se solicitaran las autorizaciones sectoriales que pudiesen ser
requeridas durante la fase de obtencion de permisos del proyecto.

11.2 CRUZAMIENTOS Y PARALELISMOS

Los cables subterraneos deberan cumplir los requisitos sefialados en el apartado 5 de la ITC-
LAT 06, las correspondientes Especificaciones Particulares de EDE aprobadas por la
Administracién y las condiciones que pudieran imponer otros 6rganos competentes de la
Administraciéon o empresas de servicios, cuando sus instalaciones fueran afectadas por tendidos
de cables subterraneos de MT.

Cuando no se puedan respetar aquellas distancias, deberan afadirse las protecciones
mecanicas especificadas en el propio reglamento.

En la Tabla se resumen las distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismos y
proximidades.

Tabla. Resumen de distancias entre servicios subterraneos para cruces, paralelismosy
proximidades es la del reglamento

Instalaciones u Distanclas . .
obstaculos - - Condiciones
Cruzamientos Paralelismos
La profundidad hasta la
parte superior del tubo
mas préximo a la
superficie sera: .
Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
Calles y carreteras >20,60 m .
hormigonadas en toda su
. longitud
El cruce sera 9
perpendicular al vial,
siempre que sea
posible
Distancia entre cables: Distancia entre Cuando no pueda respetarse
Otros cables de . X
AR cables de MT de una | alguna de estas distancias, el
energia eléctrica . . ' .
20,25m misma empresa: cable que se tienda en ultimo
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La distancia del punto
de cruce a los
empalmes sera superior
alm.

20,20m

Distancia entre
cables de MTy BT o
MT de diferentes
empresas:

20,25 m

lugar se dispondra separado
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica.

Cables de
telecomunicacion

Distancia entre cables:
20,20 m

La distancia del punto
de cruce a los
empalmes, tanto del
cable de energia como
del cable de
telecomunicacion, sera
superiora 1 m.

Distancia entre
cables:

20,20 m

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

Canalizaciones de
agua

Distancia entre cables y
canalizacion:

20,20 m

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

Distancia entre
cables y canalizacion:

20,20 m

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

Se procurara
mantener dicha
distancia en
proyeccién horizontal
y que la canalizacién
del agua quede por
debajo del nivel del
cable. La distancia
minima entre
empalmes y juntas
serade 1 m.

Los cables se colocaran en
canalizaciones entubadas
hormigonadas en toda su

longitud

Acometidas o
Conexiones de
servicio a un
edificio

Distancia entre
servicios:

20,30 m

Cuando no pueda respetarse
esta distancia, la conduccion
que se establezca en ultimo
lugar se dispondra separada
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica. La entrada de las
conexiones de servicio a los
edificios, tanto de BT como
de MT, debera taponarse
hasta conseguir una
estanqueidad perfecta

Canalizaciones y
acometida interior
de gas

Distancia entre cables y
canalizacion:

Sin proteccion
suplementaria

AP2>0,40m

Distancia entre
cables y canalizacion:

Sin proteccion
suplementaria

AP 2>0,40m
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MP y BP 20,20 m

Con proteccion
suplementaria La
distancia minima entre
empalmes y juntas sera
de 1 m.

En caso de
canalizacién entubada,
se considerara como

AP20,25m
MPyBP 20,10 m

proteccioén
suplementaria el propio
tubo.

AP, Alta presion, > 4
bar.
MP y BP, Media y baja
presion, < 4 bar.

MPy BP = 0,20 m

Con proteccion
suplementaria La
distancia minima
entre empalmes y

juntas sera de 1 m.

En caso de
canalizacion
entubada, se

considerara como
proteccion

suplementaria el
propio tubo.

AP 20,25 m
MPy BP 20,10 m

AP, Alta presion, > 4
bar.
MP y BP, Media y
baja presion, < 4 bar.

Conducciones de
alcantarillado

Se procurara pasar los
cables por encima de
las conducciones de

alcantarillado.

Cuando no sea posible, el
cable se pasara por debajo y
se dispondran separados
mediante tubos, conductos o
divisorias constituidos por
materiales incombustibles de
adecuada resistencia
mecanica

Depésitos de
carburante

La distancia de los
tubos al depésito sera:

21,20 m
La canalizacion

rebasara al depésito en
2 m por cada extremo

Los cables de MT se
dispondran dentro de tubos o
conductos de suficiente
resistencia mecanica
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11.2.1 ESTUDIO DE AFECCIONES

RESUMEN DE AFECCIONES LSMT PV GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES

Fuente: cartografia Publica Existente

CAMINOS PUBLICOS

Fuente: Catastro

VIAS PECUARIAS

Fuente: Rediam

HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Fuente: Estudio Hidrolégico propio

Paralelismo con Linea subterranea de
Media Tension SE Benacazon-Vereda de
Aznalcazar perteneciente a Medina Garvey
electricidad, S.L.U.
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 29
Inicio paralelismo
X:743.779 ; Y: 4.137.150
Fin paralelismo
X: 743.755;Y: 4.137.161
Longitud afeccién: 26,15 metros

(Ver doc. 2.0 Separata Organismos
afectados)

Uso para acceso a centros de
seccionamiento y linea subterranea en
Media Tension
Camino Palencia-Benacazoén
Ref. Catastral: 41051A008090030000ZI
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 29
Inicio uso
X:743.568 ; Y: 4.136.880
Fin uso
X:743.659;Y:4.136.835
Longitud afeccion: 103 metros

Cruce linea subterranea en Media Tension
Camino Palencia-Benacazon
Ref. Catastral: 41051A008090030000ZI|
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 29
Inicio cruce
X:743.654 ;Y:4.136.835
Fin cruce
X:743.657 ; Y:4.136.839
Longitud afeccion: 5,07 metros

(Ver doc. 2.0 Separata Organismos
afectados)

Ocupacion Via Pecuaria Cafiada Real de
Villamanrique
Via Pecuaria Cafada Real de Villamanrique
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 29
Punto de entrada
X:743.702 ;Y: 4.136.960
Punto final
X:743.779 ;Y: 4.137.150
Longitud: 263 metros
Ocupacion: 105,20 metros

(Ver doc. 3.2 Separata Vias Pecuarias)

Cruce arroyo de San Cristobal
Arroyo de San Cristébal
Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 29
Cruce
X:743.752,6 ; Y: 4.137.090,6

(Ver doc. 3.1 Separata Confederacion
Hidrografica del Guadalquivir)
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11.2.1.1 INFAESTRUCTURAS EXISTENTES

El trazado de la linea subterranea de evacuacion en media tension de PV Guadiamar Solar 4, S.L.
produce un paralelismo con la linea Linea subterranea de Media Tensién SE Benacazon-

Vereda de Aznalcazar perteneciente a Medina Garvey electricidad, S.L.U.
Este paralelismo se produce entre los puntos que pueden observarse en la siguiente imagen:

Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 29
Inicio paralelismo
X: 743.779 ;Y: 4.137.150
Fin paralelismo
X: 743.755 ;Y: 4.137.161
Longitud afeccion: 26,15 metros
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11.2.1.2 CAMINOS PUBLICOS

El trazado de la linea subterranea de evacuacion en media tensién de PV Guadiamar Solar 4, S.L.
produce un cruzamiento con el Camino de Palencia-Benacazén (ref. Catastral
41051A008090030000ZI). Ademas, para acceder a las instalaciones se es necesario el uso de
dicho camino.

Este cruce y uso del camino se produce entre los puntos que pueden observarse en la siguiente
imagen:

Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 29
Inicio uso
X:743.568 ; Y: 4.136.880
Fin uso
X:743.659 ;Y:4.136.835
Longitud afeccién: 103 metros
Inicio cruce
X: 743.654 ;Y:4.136.835
Fin cruce
X: 743.657 ; Y: 4.136.839

Longitud afeccién: 5,07 metros
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11.2.1.3 VIAS PECUARIAS

El trazado de la linea subterranea de evacuacion en media tension de PV Guadiamar Solar 4, S.L.
produce una ocupacion sobre la via pecuaria Cafada Real de Villamanrique.

Esta ocupacion se produce entre los puntos que pueden observarse en la siguiente imagen

LSMT EVACUACION
COORDENADAS UTM
Datum ETRS 89 Huso 29
PUNTO X Y

Punto de Entrada PE.1 743.702 4.136.960
Arqueta A.1 743.702 | 4.136.981
Arqueta A2.2 743.702 | 4.137.029
Arqueta A2.3 743.693 | 4.137.042
Arqueta Al1.2 743.725 4.137.068
Arqueta Al1.3 743.771 | 4.137.106
Arqueta A2.4 743.789 | 4.137.121
ARQUETA EXISTENTE 743.779 | 4.137.150
Punto de Conexién 743.756 | 4.137.161

33



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
COMUN DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR
DEL ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

11.2.1.4 CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL GUADALQUIVIR

El trazado de la linea subterranea de evacuacion en media tension de PV Guadiamar Solar 4, S.L.
produce un cruzamiento con el arroyo de San Cristobal cuya titularidad es de Confederacién
Hidrografica del Guadalquivir.

Este cruce se produce entre los puntos que pueden observarse en la siguiente imagen

Coordenadas UTM ETRS89 HUSO 29
Cruce
X:743.752,6 ; Y: 4.137.090,6
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12. SEGURIDAD Y SALUD

Como anexo a este proyecto se adjunta el estudio basico de seguridad y salud de la instalacién
proyectada en cumplimiento del real decreto 1627/1997 de 24 de octubre (art 4).

13.PLANIFICACION

En base al capitulo 3.2.1 punto f de la ITC-RAT 20 del Real Decreto 337/2014 de 9 de mayo, se
definen las diferentes etapas, metas o hitos a alcanzar en el desarrollo de la obra que se describe
en este proyecto.

La ejecucion de los trabajos se realizara mediante 9 hitos claramente diferenciados. A continuacion,
se definen los plazos estimados de realizacidon de cada uno de los hitos en funcién de la tipologia
de la obra a ejecutar.

Descripcion Genérica Hito LSMT CTP Total
Replanteo 7 dias 02 dias 07 dias
ANALISIS PRELIMINAR Acopio Material 31 dias 56 dias 56 dias
Obra civil 15 dias 05 dias 15 dias

EJECUCION DE OBRA Izado apoyos - - -

Tendido conductor 10 dias - 10 dias
DOCUMENTACION Y Solicitud documentacion 31 dias 04 dias 04 dias
PUESTA EN MARCHA Solicitud descargos 15 dias 31 dias 31 dias
Puesta en Servicio 7 dias 15 dias 15 dias

Los diferentes hitos presentados en la tabla anterior se describen en el pliego de condiciones
técnicas de este proyecto

14.CONCLUSION

Expuestas en este Proyecto las razones que justifican la necesidad de la instalacion y sus
caracteristicas, se solicita la Aprobacion y Autorizacién para su construccion y posterior puesta en
funcionamiento.

Sevilla, Mayo de 2024

D. Miguel Angel Garcia Hernandez

Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n.° 12.711 del Colegio Oficial de Graduados
e Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla
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15.CALCULOS ELECTRICOS LINEA DE EVACUACION

Todos los calculos eléctricos relativos a la linea de MT objeto del presente proyecto, han sido
realizados de acuerdo con el documento DYZ10000 “Proyecto Tipo de Lineas Subterraneas de
Media Tensién” de Endesa Distribucion, en los cuales se tienen en cuenta las condiciones
reglamentarias descritas en el RLAT y sus Instrucciones Técnicas complementarias ITC-LAT 01 a
09

15.1 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION GENERACION

Para la justificaciéon de los calculos en los que se basa el proyecto de la LSMT se seguiran las
prescripciones indicadas en la ITC-LAT-6 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension

Las caracteristicas principales de la linea subterranea son los siguientes:

TENSION NOMINAL: 15 kV

CONDICIONES DE INSTALACION: Enterrado bajo tubo

e Temperatura del terreno: 25°C

e Resistividad térmica del terreno: 1,5 Km/W

e Profundidad de los cables: 1,2m

e Agrupacion de los cables: 3 Terna (circuito simple)
CONDUCTOR TIPO /SECCION (mm2): RHZ1 18/30KV 1X240 K Al.

N° CIRCUITOS: 1

ORIGEN: Centro de Seccionamiento Generacion
FINAL: Centro de Seccionamiento Compainiia
LONGITUD CABLE TRIFASICO: 20m

FACTOR DE POTENCIA COSo: 0,95

FACTOR DE CORRECCION DE INT.
MAX. EN LAS CONDICIONES DE

INSTALACION PREVISTAS: 0,98
e Factor Temperatura del terreno: 1,00
e Factor Resistividad térmica del terreno: 1,00
e Factor Profundidad de los cables: 0,98
e Factor Agrupacion de los cables: 1,00

15.1.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR

Para la realizacién de los calculos justificativos se tendran en cuenta las caracteristicas del
conductor que se detallan en la norma de referencia informativa de ENDESA Distribucién DNDOQO1
"Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tension hasta 30 kV”.

Resistencia del conductor

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea. Se adopta como
temperatura maxima del conductor en régimen permanente 90 °C. El incremento de resistencia en
funcién de la temperatura viene determinado por la expresion:

R =Rac (1+ a (6 -20°C))
Siendo:
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a Coeficiente de temperatura del aluminio, a= 0,0043 °C-*

2] Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor
correspondiente a 90°C.

Rxc  Resistencia del conductor a 20 °C.

El valor de resistencia para los valores indicados a la temperatura estandar (20 °C) y maxima (90
°C) es:

Conductor Seccién nominal (mm?) Resistencia maxima Resistencia maxima
a 20 °C (Q/km) a 90 °C (Q/km)
RHZ1 240 0,125 0,160

Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y diseno del conductor. Las reactancias de los cables
especificados para la disposicion de las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en triangulo son:

Conductor Seccion nominal (mm2) Reactancia cable 18/30 kV (Q/km)
RHZ1 240 0,114

15.1.2 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA EL CONDUCTOR EN SERVICIO
PERMANENTE

Segun se establece en la ITC-LAT-6, el aumento de temperatura provocado por la circulacién de la
intensidad calculada no debe dar lugar a una temperatura en el conductor superior a la siguiente:

Tipo de aislamiento seco Servicio permanente 8s Cortocircuito Bcc (t < 5s)
RHZ1 90°C 250°C

Los valores de intensidad maxima admisible segun la ITC-LAT-6 para las condiciones estandar que
se describen a continuacion son los indicados en la tabla siguiente, teniendo en cuenta las
condiciones siguientes:

e Temperatura maxima en el conductor: 90 °C

e LSMT en servicio permanente.

e 3 cables unipolares en trébol, dentro de un tubo.

¢ Profundidad de instalacion: 1 m

¢ Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.

¢ Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25 °C.

e Temperatura del aire ambiente: 40 °C.

Intensidad maxima admisible, | (Cables
unipolares enterrados en tubo)

240 mm2 320 A

Seccion nominal de los conductores

En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la intensidad admisible
debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacion real que difieran
de aquellas.
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Las condiciones a considerar para la correccion del valor de la intensidad admisible son las
siguientes:

e Temperatura del terreno.

e Agrupacién de los circuitos

¢ Resistividad térmica del terreno
¢ Profundidad de la instalacion

Tras la aplicacién de los diferentes factores correctores, debe cumplirse que el aumento de
temperatura provocado por la circulacién de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura,
en el conductor, superior a la indicada al inicio del apartado.

Atendiendo a lo indicado en el proyecto tipo de ENDESA, en nuestro caso tenemos los siguientes
factores de correccion:

Motivo del factor de correccion Valor del factor de correcciéon
Temperatura del terreno 1,00
Resistividad térmica del terreno 1,00
Agrupamiento de los cables 1,00
Profundidad soterramiento de 1,2 m en tubos de seccion 098
2 t
>185 mm
Factor corrector total 0,98

Teniendo en cuenta el valor del factor de correccién indicado, la intensidad maxima admisible sera:

Secciéon nominal de los conductores Intensidad maxima admisible, |

240 mm? 313,60 A

15.1.3 INTENSIDAD MAXIMA POR GENERACION

Para este proyecto se ha concedido una Potencia de acceso a red de 1.500 kW, que para un cos¢
de 0,95, se obtiene una intensidad maxima:

Imax = 60,77 A (Imax instalacién) < 313,60 A (Imax conductor)

15.1.4 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA EL CONDUCTOR EN CORTOCIRCUITO

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito
o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta
duracion (para menos de un tiempo t) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del
cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido durante el
proceso es absorbido por los conductores.

Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que ser menor
al valor maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

Con esta féormula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.
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Donde:

lec3 Adm. Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipoétesis adiabatica en el
conductor, en amperios.
Seccion del conductor, en mm2.
Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento.
Representa la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo
y para el caso del conductor de Al con aislamiento XLPE. K=94 A/mm2
suponiendo temperatura inicial antes del cortocircuito de 90 °C y maxima durante
el cortocircuito de 250 °C.

tec Duracion del cortocircuito, en segundos.

Los valores de densidad de intensidad de cortocircuito maximo admisibles, en kA, de los
conductores en funcion de la duracién de la falta son:

Duracioén del cortocircuito (s)

Seccion del
conductor mm2| 4 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0

240 71,3 50,4 41,2 31,9 29,1 22,6 18,4 16,0 14,3 13,0

Teniendo en cuenta que el valor de la potencia maxima de cortocircuito de disefio la intensidad de
cortocircuito se obtendra a partir de la siguiente expresion:

5
I = '_ms'
v3.Uu

Donde:
lee3 Intensidad de cortocircuito trifasico, en kA.
Sce Potencia de cortocircuito de la red de MT, en MVA.
U Tension de linea, en kV

Considerando el valor de Icc maxima, indicada por la Compafia Medina Garvey Electricidad en las
condiciones base de diseno para las instalaciones de Media tension, es de 16 kA

Por tanto, se verifica que la intensidad maxima de cortocircuito en los conductores es inferior a la
intensidad maxima admisible por los mismos para un tiempo de 1 segundo.

16 kA < 22,6 kA

15.1.5 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA LA PANTALLA EN CORTOCIRCUITO

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo la guia
de la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192,
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Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3mm de espesor y seccion total de 16 mm?2con una
temperatura inicial de 70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la siguiente tabla se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por varias
secciones de pantalla de cables, para diferentes tiempos de duracion del cortocircuito.

Conductor - Tiempo del cortocircuito (s)
mma2 Seccion mm2
0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
18/30 kV 240 7,51 6,32 | 513 | 3,93 | 3,38 | 3,06 | 2,83 | 2,66

La intensidad de cortocircuito admisible en las pantallas es para nuestro conductor y las
caracteristicas de la linea es de 3,93 kA, superior a los 1 kA exigidos en el apartado 6.3 de la ITC-
LAT 06.

15.1.6 PROTECCIONES

Para la proteccion contra sobreintensidades, cortocircuitos y sobrecargas se cumplira con lo
indicado en la ITC-LAT-06 apartado 7.1. De igual forma para la proteccién contra sobretensiones lo
indicado en el apartado 7.2 de la misma ITC.

15.1.7 PERDIDA DE POTENCIA

Se analizaran las pérdidas de potencia en la linea calculadas de acuerdo a la siguiente expresion:

APy = — LB 000360
10.U? . (cos@)? ’
Siendo:
AP% Pérdidas porcentuales de potencia
Roo Resistencia del conductor a 90 °C en Q/km
L longitud de la linea, en km
U Tensidon nominal de la linea, en kV
(0} Angulo de desfase, en radianes

15.1.8 CAIDA DE TENSION

La caida de tensién vendra dada por la siguiente expresion:

AU% = Faﬁrz (Rgp + X .tan@) = 0,00264%

Siendo:

AU% Caida porcentual de tension

P Potencia a transportar, en kW

L Longitud de la linea, en km

U Tension nominal de la linea, en kV

Roo Resistencia del conductor a 90 °C en Q/km

(0} Angulo de desfase, en radianes

40



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
COMUN DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR
DEL ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

15.1.9 RESUMEN DE RESULTADOS

TABLA DE RESULTADOS
Parametro | Valor
LINEA SUBTERRANEA GENERACION

Longitud 20 m
Conductores RHZ1 18/30KV 1X240 K Al
Resistencia maxima a 20°C 0,125 Q/km
Resistencia maxima a 90°C 0,160 Q/km
Reactancia (X) 0,114 Q/km
| max. admisible 313,60 A
I max. cortocircuito admisible cable (1 s) 22,6 kA
Icc 16,0 kA
I max. cortocircuito admisible pantalla (1 s) 3,41 kA
Caida de tension por circuito (AU%) 0,00264 %
Pérdida de potencia por circuito (AP%) 0,00236 %

15.2 LINEA SUBTERRANEA DE MEDIA TENSION DISTRIBUCION

Para la justificacion de los calculos en los que se basa el proyecto de la LSMT se seguiran las
prescripciones indicadas en la ITC-LAT-6 del Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en las lineas eléctricas de alta tensién

Las caracteristicas principales de la linea subterranea son los siguientes:

TENSION NOMINAL: ]
CONDICIONES DE INSTALACION:

Temperatura del terreno:
Resistividad térmica del terreno:
Profundidad de los cables:
Agrupacion de los cables:

CONDUCTOR TIPO /SECCION (mm2):
N° CIRCUITOS:

ORIGEN:

FINAL:

LONGITUD CABLE TRIFASICO:
FACTOR DE POTENCIA COS¢:
FACTOR DE CORRECCION DE INT.
MAX. EN LAS CONDICIONES DE
INSTALACION PREVISTAS:

e Factor Temperatura del terreno:

e Factor Resistividad térmica del terreno:
[}

[ ]

Factor Profundidad de los cables:
Factor Agrupacion de los cables:

15 kV

Enterrado bajo tubo

25°C

1,5 Km/W

1,2m

3 Terna (circuito simple)
RHZ1 18/30KV 1X240 K Al.
2

Centro de Seccionamiento compafiia
Subestacién Santa Amelia
300 m

0,95

0,81
1,00
1,00
0,98
0,83

15.2.1 CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL CONDUCTOR

Para la realizacién de los calculos justificativos se tendran en cuenta las caracteristicas del
conductor que se detallan en la norma de referencia informativa de ENDESA Distribucion DNDO001
"Cables aislados para redes aéreas y subterraneas de Media Tensién hasta 30 kV”.

Resistencia del conductor

41



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
COMUN DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR
DEL ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

La resistencia del conductor varia con la temperatura de funcionamiento de la linea. Se adopta como
temperatura maxima del conductor en régimen permanente 90 °C. El incremento de resistencia en
funcion de la temperatura viene determinado por la expresion:

R =Rzec (1+ a (6 —20°C))
Siendo:

a Coeficiente de temperatura del aluminio, a= 0,0043 °C-'

Z] Temperatura maxima del conductor, se adopta el valor
correspondiente a 90°C.

Rac  Resistencia del conductor a 20 °C.

El valor de resistencia para los valores indicados a la temperatura estandar (20 °C) y maxima (90
°C) es:

Conductor Seccién nominal (mm?) Resistencia maxima Resistencia maxima
a 20 °C (Q/km) a 90 °C (Q/km)
RHZ1 240 0,125 0,160

Reactancia del cable

La reactancia depende de la geometria y disefio del conductor. Las reactancias de los cables
especificados para la disposicion de las tres fases por un mismo tubo y dispuestos en triangulo son:

Conductor Seccion nominal (mm2) Reactancia cable 18/30 kV (Q/km)
RHz1 240 0,114

15.2.2 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA EL CONDUCTOR EN SERVICIO
PERMANENTE

Segun se establece en la ITC-LAT-6, el aumento de temperatura provocado por la circulacién de la
intensidad calculada no debe dar lugar a una temperatura en el conductor superior a la siguiente:

Tipo de aislamiento seco Servicio permanente 0s Cortocircuito Occ (t < 5s)
RHz1 90°C 250°C

Los valores de intensidad maxima admisible segun la ITC-LAT-6 para las condiciones estandar que
se describen a continuacién son los indicados en la tabla siguiente, teniendo en cuenta las
condiciones siguientes:

o Temperatura maxima en el conductor: 90 °C

e LSMT en servicio permanente.

e 3 cables unipolares en trébol, dentro de un tubo.

e Profundidad de instalacién: 1 m

e Resistividad térmica del terreno: 1,5 K-m/W.

e Temperatura ambiente del terreno a la profundidad indicada: 25 °C.

e Temperatura del aire ambiente: 40 °C.

Intensidad maxima admisible, | (Cables

Seccion nominal de los conductores .
unipolares enterrados en tubo)
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240 mm2 320 A

En el caso en que no se cumplan las condiciones descritas anteriormente, la intensidad admisible
debera corregirse teniendo en cuenta cada una de las magnitudes de la instalacién real que difieran
de aquellas.

Las condiciones a considerar para la correccion del valor de la intensidad admisible son las
siguientes:

e Temperatura del terreno.

e Agrupacién de los circuitos

¢ Resistividad térmica del terreno
e Profundidad de la instalacion

Tras la aplicacién de los diferentes factores correctores, debe cumplirse que el aumento de
temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada no dé lugar a una temperatura,
en el conductor, superior a la indicada al inicio del apartado.

Atendiendo a lo indicado en el proyecto tipo de ENDESA, en nuestro caso tenemos los siguientes
factores de correccion:

Motivo del factor de correccion Valor del factor de correccion
Temperatura del terreno 1,00
Resistividad térmica del terreno 1,00
Agrupamiento de los cables 0,83
Profundidad soterramiento de 1,2 m en tubos de seccion 098
2 )
>185 mm
Factor corrector total 0,81

Teniendo en cuenta el valor del factor de correccion indicado, la intensidad maxima admisible sera:

Secciéon nominal de los conductores Intensidad maxima admisible, |

240 mm? 259,20 A

15.2.3 INTENSIDAD MAXIMA POR GENERACION

Atendiendo a la Potencia maxima de generacion de 1.500 kW, la intensidad maxima por
generacién sera:

Imax = 60,77 A (Imax instalacién) < 259,20 A (Imax conductor)

15.2.4 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA EL CONDUCTOR EN CORTOCIRCUITO

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un cortocircuito
o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta
duracién (para menos de un tiempo t) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento del
cable.

A estos efectos, se considera el proceso adiabatico, es decir que el calor desprendido durante el
proceso es absorbido por los conductores.
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Se tiene que cumplir que el valor de la integral de Joule durante el cortocircuito tiene que ser menor
al valor maximo de la integral de Joule admisible en el conductor.

Con esta férmula se calcula la Intensidad de cortocircuito trifasico admisible del conductor.

Donde:

lecs Adm. Intensidad de cortocircuito trifasico calculada con hipdtesis
adiabatica en el conductor, en amperios.
Seccidén del conductor, en mm2.
Coeficiente que depende de la naturaleza del conductor y del tipo de aislamiento.
Representa la densidad de corriente admisible para un cortocircuito de 1 segundo
y para el caso del conductor de Al con aislamiento XLPE. K=94 A/mm2
suponiendo temperatura inicial antes del cortocircuito de 90 °C y maxima durante
el cortocircuito de 250 °C.

tec Duracién del cortocircuito, en segundos.

Los valores de densidad de intensidad de cortocircuito maximo admisibles, en kA, de los
conductores en funcion de la duracién de la falta son:

Seccién del Duracion del cortocircuito (s)

conductor mm2| 4 02 | 03 | 05 | 06 1,0 15 | 20 | 25 | 3,0

240 71,3 50,4 41,2 31,9 29,1 22,6 18,4 16,0 14,3 13,0

Teniendo en cuenta que el valor de la potencia maxima de cortocircuito de disefio la intensidad de
cortocircuito se obtendra a partir de la siguiente expresion:

_ Sﬂ'ﬂ'

Im:'ﬂ o

v3.U

Donde:

lee3 Intensidad de cortocircuito trifasico, en kA.
Sce Potencia de cortocircuito de la red de MT, en MVA.
U Tensioén de linea, en kV

Considerando el valor de lcc maxima, indicada por la Compafiia Medina Garvey Electricidad en las
condiciones base de disefo para las instalaciones de Media tensién, es de 16 kA

Por tanto, se verifica que la intensidad maxima de cortocircuito en los conductores es inferior a la
intensidad maxima admisible por los mismos para un tiempo de 1 segundo.

16 kA < 22,6 kA
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15.2.5 INTENSIDAD MAXIMA ADMISIBLE PARA LA PANTALLA EN CORTOCIRCUITO

La intensidad de cortocircuito admisible en la pantalla de aluminio se ha calculado siguiendo la guia
de la norma UNE 211003 y el método descrito en la norma UNE 21192.

Se tiene en cuenta que la pantalla de Al es de 0,3 mm de espesor y seccion total de 16 mm?2con
una temperatura inicial de 70 °C y una temperatura final de la pantalla de 180 °C.

En la siguiente tabla se indican las intensidades maximas de cortocircuito admisibles (kA) por varias
secciones de pantalla de cables, para diferentes tiempos de duracién del cortocircuito.

Conductor - Tiempo del cortocircuito (s)
mma2 Seccion mm2
0,2 0,3 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
18/30 kV 240 7,51 6,32 5,13 3,93 3,38 3,06 | 2,83 | 2,66

La intensidad de cortocircuito admisible en las pantallas es para nuestro conductor y las
caracteristicas de la linea es de 3,93 kA, superior a los 1 kA exigidos en el apartado 6.3 de la ITC-
LAT 06.

15.2.6 PROTECCIONES

Para la proteccion contra sobreintensidades, cortocircuitos y sobrecargas se cumplira con lo
indicado en la ITC-LAT-06 apartado 7.1. De igual forma para la proteccién contra sobretensiones lo
indicado en el apartado 7.2 de la misma ITC.

15.2.7 PERDIDA DE POTENCIA

Se analizaran las pérdidas de potencia en la linea calculadas de acuerdo a la siguiente expresion:

AP% = P. L. Reo __ — 0,0355%
10.U? . (cos@)?
Siendo:
AP% Pérdidas porcentuales de potencia
Roao Resistencia del conductor a 90 °C en Q/km
L longitud de la linea, en km
U Tension nominal de la linea, en kV
(0} Angulo de desfase, en radianes

15.2.8 CAIDA DE TENSION

La caida de tension vendra dada por la siguiente expresion:

AU% = F;z .(Rgp + X .tan @) = 0,0396%
Siendo:
AU% Caida porcentual de tensién
P Potencia a transportar, en kW
L Longitud de la linea, en km
U Tension nominal de la linea, en kV
Roo Resistencia del conductor a 90 °C en Q/km
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(0} Angulo de desfase, en radianes

15.2.9 RESUMEN DE RESULTADOS:

TABLA DE RESULTADOS
Parametro | Valor
LINEA SUBTERRANEA GENERACION

Longitud 250 m
Conductores RHZ1 18/30KV 1X240 K Al
Resistencia maxima a 20°C 0,125 Q/km
Resistencia maxima a 90°C 0,160 Q/km
Reactancia (X) 0,114 Q/km
| max. admisible 259,20 A
| max. cortocircuito admisible cable (1 s) 22,6 kA

Icc 16,0 kA

I max. cortocircuito admisible pantalla (1 s) 3,41 kA
Caida de tension por circuito (AU%) 0,0396 %
Pérdida de potencia por circuito (AP%) 0,0355 %

16.CALCULOS ELECTRICOS DE CENTROS DE SECCIONAMIENTO
16.1 CENTRO DE SECCIONAMIENTO COMPANIA

16.1.1 INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

Donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 15 kV y la Potencia del
transformador de servicios auxiliares es de 50 kVA.

Ip=1,925 A

16.1.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:

Donde:
P potencia del transformador [kVA]

Us tension secundaria [kV]
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Is intensidad en el secundario [A]

Para el transformador de servicios auxiliares, la potencia es de 50 kVA, y la tensién secundaria es
de 400 V en vacio.

La intensidad en vacio puede alcanzar el valor
Is=72,19 A

16.1.3 CORTOCIRCUITOS

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potencia de
cortocircuito de la red de MT, cuyo valor especificado por la compafiia eléctrica es de 16 kKA.
16.1.4 INTENSIDADES POR CORTOCIRCUITO

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

expresion 2.3.2.a
donde:
Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]
Iccp  corriente de cortocircuito [KA]

Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible
es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las
consideraciones reales

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico viene dada por la
expresion:

expresion 2.3.2.b

donde:
P potencia de transformador [kVA]

Ecc Tension de cortocircuito del trasformador [%]
Us Tension en el secundario [V]
Iccs Corriente de cortocircuito

16.1.5 CALCULO CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

En este caso la Compafia suministradora, Medina Garvey Electricidad, nos indica en las
condiciones base para el disefio de instalaciones de Media Tension que se conecten a su red de
distribucion, un valor de lccp = 16 kA

16.1.6 CALCULO CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Para el Unico transformador de este Centro de Seccionamiento, la potencia es de 50 kVA, la tension
porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 400 V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT segun la formula 2.3.2.b:
Iccs = 1,80 kA
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16.1.7 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores
indicados en las placas de caracteristicas, por o que no es necesario realizar calculos tedéricos ni
hipétesis de comportamiento de celdas.

16.1.8 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es
capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para el
material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un
ensayo de intensidad nominal, que, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se
considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

16.1.9 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz
de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

lcc(din) = 2,5 x 16 kA = 40 kA

16.1.10 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento excesivo
de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante
calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En
este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 16 KA.

16.1.11 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectuan las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los
cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor automatico,
que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas a tierra o
cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccion En caso contrario, se utilizan
unicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como para
los cortocircuitos antes calculados

Termdmetro

El termdmetro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores
maximos admisibles.

Los transformadores estan protegidos en BT, mediante la instalacién de un interruptor automatico
en el Cuadro general de Baja Tension.
16.1.12 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacién, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar los parametros de la red.

La intensidad nominal demandada por este transformador de servicios auxiliares es igual a 1,925
A, que es inferior al valor maximo admisible por el cable.
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16.1.13 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE BT.
La corriente que circulara en a través de la pletina que escojamos sera de:
Is=72,19 A

El juego de puentes de cables de BT formados por un cable por fase y 1 cable para el neutro, de
seccion y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x25 Al sin armadura instalados sobre bandejas metalicas
perforadas, y todos los accesorios para la conexién, soportan una Intensidad permanente de:

z=91A2Is=7219 A

16.1.14 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Se considera de interés la realizacion de ensayos de homologaciéon de los Centros de
Seccionamiento.

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

- 97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA
- 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA

16.1.15 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la existencia de pozos
apagafuegos.

Si se utiliza transformador en aceite, se dispondra de un foso de recogida de aceite de los litros de
capacidad necesarios por cada transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para
prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

16.1.16 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

16.1.16.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Segun el apartado 2 de la ITC-RAT 13, se indica la necesidad de investigar las caracteristicas del
terreno para realizar el célculo de una instalacién de puesta a tierra. Sin embargo para instalaciones
de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1.500 A, no sera
imprescindible realizar la citada investigacion previa de la resistividad del suelo, bastando el examen
visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes
superiores.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla 1, en la que se dan valores
orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Naturaleza del terreno Resistividad (Q-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10 a 150
Turba humeda 5a100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
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Arena silicea 200 a 3000

Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000

Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000

Calizas agrietadas 500 a 1000

Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800

Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000

Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En ausencia de datos fiables sobre el valor de la resistividad del terreno en cuestion y teniendo en
cuenta las caracteristicas de la zona donde esta situada la parcela fotovoltaica, se considera un
valor de Ro =250 Om

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

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los célculos de
faltas a tierra son las siguientes:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta mediante
resistencias o impedancias. Esto producira una limitacién de la corriente de la falta, en funcién de
las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones.

Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura de un elemento de corte que
actua por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo
fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir
reenganches posteriores al primer disparo, que solo influirdn en los calculos si se producen en un
tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compaiia suministradora,
en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo
maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compania eléctrica.

Datos facilitados por la compafia suministradora.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que
actua por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo
independiente), o segun una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente), para nuestro caso,
tenemos relés digitales a tiempo dependiente que varian segun su curva de actuacién, haciendo
referencia a la norma UNE-EN 60255-127:2014.

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que soélo influiran en los
calculos si se producen en un tiempo inferior o igual a 0,5 s, para nuestro caso, los tiempos de
reenganche de las protecciones son superiores a 0,5 s, por tanto este valor no influirdan en los
célculos.
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Segun la compania Endesa Distribucion S.L.U., en su distribucién a la tension normalizada de 15
kV, tiene conectados los neutros de los transformadores de las Subestaciones que alimentan
preferentemente lineas aéreas, mediante resistencias de 40 ohmios.

Segun los datos de la red proporcionados por la compafia suministradora, se tiene:

Tension Nominal U 15.000 V
Puesta a Tierra del Neutro Resistencia
Intensidad max. de cortocircuito trifasico lcomax 16 kA
Tiempo maximo de desconexion para lccmax trfasico ticcmax 1s
Intensidad max. de cortocircuito monofasico lcctfmax lcctfmax 300 A
Tiempo maximo de desconexién lcc1fmax tice1fmax 1s
Resistencia del neutro de los transformadores de las Subestacién Rn 40 Q
Reactancia del neutro de los transformadores de las Subestacion Xn 0Q
Tiempo maximo de disparo proteccion y eliminacion del defecto t 1s
Intensidad de arranque de las protecciones la 5A
Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion k 1

Intensidad maxima de defecto:

Donde:
-Un Tension de servicio [kV]
- Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
- Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
- Id max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max. en este caso sera: Id max. cal. =216,58 A, inferior al valor establecido por la compainiia
eléctrica que es de: Id max. = 300 A

16.1.16.3 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El disefo preliminar de la instalacion de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones
tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA,
que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de transformacion, segun el método de
calculo desarrollado por este organismo.

En este tipo de centros, el electrodo de Puesta a Tierra estara formado por disposiciones lineales,
realizandose la salida al exterior en cable de cobre aislado de 0,6/1 kV protegido contra dafios
mecanicos, y aprovechando, para la colocacion del electrodo, las zanjas de los cables de
alimentacion del centro.

En todas las configuraciones se utilizaran electrodos de pica de 14 mm. de diametro y una longitud
de 2m. Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0.5 m. como minimo.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra
Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tension de servicio: Ur=15kV
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Limitacion de la intensidad a tierra Idm =300 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: Vbt = 8.000 V
Resistencia del neutro Rn =40 Ohm
Reactancia del neutro Xn =0 Ohm
Intensidad de arranque la=5A
Parametro del relé K'=13,5
Parametro del relé n'=1

Caracteristicas del terreno:

Resistencia de tierra Ro =250 Ohm x m
Resistencia del hormigon R'o = 3.000 Ohm x m

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad del defecto
salen de:

(2.9.4.a)
donde:
lg Intensidad de falta a tierra [A]
Ri Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vbt Tensioén de aislamiento en Baja Tension [V]

La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

(2.9.4.b)
donde:
lam limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
lg intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
Id =300 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt = 25,67 Ohm

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

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

(2.9.4.c)

donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr=<0,103
La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 70/25/5/42
- Geometria del sistema: Anillo rectangular
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Distancia de la red: 7.0x2.5 m

Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m
- Numero de picas: 4

Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

- De la resistencia Kr = 0,084
- De la tension de paso Kp = 0,0186
- De la tension de contacto Kc = 0,0409

Descripcion:
Estara constituida por un rectangulo de 7 m x 2,5 m con 4 picas de diametro de 14 mm. y una

longitud de 2 m, enterradas a una profundidad de 0,5 m y unidas por un conductor horizontal de
cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la
configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes
medidas de seguridad:

- Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o
averias.

- En el piso del Centro de Seccionamiento se instalara un mallazo cubierto por una capa
de hormigoén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

- En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del
edificio.

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

(2.9.4.d)

donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Por tanto, para el Centro de Seccionamiento de compania R't = 0,084 x 250 = 21 Ohmy la intensidad
de defecto real, tal y como indica la formula (2.9.4.b), I'd = 300 A

16.1.16.4 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

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

La tensién de defecto vendra dada por:
(2.9.5.a)

donde:
R’t resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'd intensidad de defecto [A]
V’d  tension de defecto [V]

Por lo que en el Centro de Seccionamiento: V'd =21 x 300 = 6.300 V
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16.1.16.5 CALCULO DE LAS TENSIONES DE ACCESO A LA INSTALACION PARA CT.

La tension de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que
se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

(2.9.5.b)

donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
V’c  tension de paso en el acceso [V]

Por lo que tendremos en el Centro de Seccionamiento: V'c = 0,0409 x 250 x 300= 3.067,5V

16.1.16.6 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto
en el exterior de la instalacién, ya que éstas seran practicamente nulas

Tension de paso en el exterior:
(2.9.6.a)

Donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
V’c tension de paso en el acceso [V]

Por lo que, para este caso: V'p = 0,0186 x 250 x 300 = 1.395 V

16.1.16.7 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Los valores admisibles de la tension de contacto aplicada (Uca) a la que puede estar sometido el
cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcion de la duracion de la corriente se obtienen de la
norma UNE-IEC/TS 60.479-1, sobre los efectos de la corriente que pasa a través del cuerpo humano
en funcion de su magnitud y duracién.
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Figura 1. Valores admisibles de la tensién de contacto aplicada (Uca) en
funcién de la duracién de la corriente de la falta.

La tensién maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, sera conforme a la Tabla
1 de laITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra que se transcribe a continuacién, de acuerdo
a la siguiente tabla:

Los valores admisibles de la tensién de paso aplicados (Upa) entre los dos pies de una persona,
considerando Unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin resistencias adicionales
como las de contacto con el terreno o las del calzado se define como:

Upa =10-Uca

Si un sistema de puesta a tierra satisface los requisitos numéricos establecidos para tensiones de
contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de
paso aplicadas peligrosas. Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los
valores maximos admisibles, se recurrira al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de
reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los valores
maximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas.

A partir de los valores admisibles de la tensién de contacto o paso aplicada, se pueden determinar
las maximas tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacion, Uc, Up, considerando todas
las resistencias adicionales que intervienen en el circuito, tal y como se muestra en la siguiente
figura 2:

Figura 2. Circuitos para el calculo de las tensiones de paso y contacto
admisibles en una instalacion.

Donde:

Uca: Tension de contacto aplicada admisible (tensién a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre una mano y los pies).
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Upa: Tensién de paso aplicada admisible (la tensién a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre los dos pies.

ZB: Impedancia del cuerpo humano.
IB: Corriente que fluye a través del cuerpo humano.

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

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

Ra: Resistencia adicional total suma de las resistencias adicionales individuales.

Para determinar las maximas tensiones de paso y contacto admisibles se emplean las expresiones
siguientes:

Para el valor del tiempo de duracién de la falta de 1 segundo, la ITC-RAT 13, en el apartado 1,
establece que la tension maxima aplicable al cuerpo humano, entre manos y pies, que puede
aceptarse, es la siguiente:

Uca=107V

Tension de paso en el exterior:

(2.9.7.a)

Donde:

Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la
corriente de falta

Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [2.000 Ohm]

Por lo que, para este caso Vp = 6.955 V

Tension de paso en el acceso al edificio:

(2.9.7.b)

donde:

Vca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion de la duracién de la
corriente de falta

Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’o Resistividad del hormigén en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [2.000 Ohm]

Por lo que, para este caso Vp(acc) = 15.785,5V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Seccionamiento
son inferiores a los valores admisibles:

Tensidon de paso en el exterior del centro: V'p=1.395V <Vp=6.955V

Tensién de paso en el acceso al centro: V'p(acc) = 3.067,5V < Vp(acc) =15.785,5V
Tension de defecto: V'd =6.300 V < Vbt = 8.000 V
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Intensidad de defecto: la=5A<Id=300A<Idm =300 A

16.1.16.8 INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacién entre los
electrodos mas proximos de ambos sistemas, siempre que la tensién de defecto supere los 1.000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tensidon de defecto superior a
los 1.000 V indicados.

La distancia minima de separacién entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

(2.9.8.a)

Donde:

Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Seccionamiento de compaifiia:
D=11,94m

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta
a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado
de proteccion 7, como minimo, contra dafios mecanicos.

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de
los secundarios de los transformadores de tension e intensidad de la celda de medida.

16.1.16.9 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE SERVICIO.

El sistema de puesta a tierra se dimensiona de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra es tal que cualquier masa no pueda dar lugar segun la instruccion
ITC-BT-18 “referente a instalaciones de puesta a tierra” a tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor.
- 50V en los demas casos.

Para la implantacion de este sistema, se exige como requisito que la resistencia de aislamiento
entre generador y tierra anterior a la ocurrencia de la derivacion sea tan alta como para limitar la
corriente de derivacion a un maximo de 100 mA. Esta condicidén se cumple normalmente ya que las
resistencias de los generadores son del orden de MQ.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

- Identificacion: 5/32 (segun método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas
- Numero de picas: 3
- Longitud entre picas: 2 metros
- Profundidad de las picas: 0,5m
Los parametros segun esta configuracion de tierras son:
Kr=0,135
Kc = 0,0252
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Estara constituida por 3 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50
mm? de seccion. Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2 m, se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0,5 m. y la separacion entre cada pica y la siguiente sera de 3
m.

Con esta configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la ultima sera de 9 m,
dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros
Kry Kp de la configuracion escogida sean inferiores o iguales a los indicados en
el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de 0.6/1
kV protegido contra dafios mecanicos.

Existira una separacién minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de la tierra de
servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja Tension.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q. Con este
criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tensién protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el
electrodo de puesta a tierra una tensién superior a 24 V (= 37 x 0,650)

Rt,serv = Kr - Ro =0,135 - 250 = 33,75 < 37 Ohm

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o igual que la tension
maxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como minimo de 8000 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la
parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tension del centro, y por ende no afecten a
la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 Amperios, lo que
permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.

Cuando la Puesta a Tierra de proteccion y servicio hayan de establecerse separadas, el aislamiento
de lalinea de tierra de la PaT de neutro, debera reforzarse en las zonas que en su recorrido resulten
proximas a la linea de tierra, y ademas en el cruce con el electrodo de PaT de servicio deberan
estar separadas una distancia minima de 40 cm.

16.1.16.10 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuracidon con caracteristicas de proteccién mejores
que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de
UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de
tierra de proteccion, dimensiones, niumero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension
seran inferiores a los calculados en este caso.

16.2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO GENERACION

16.2.1 INTENSIDAD DE MEDIA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresion:
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Donde:
P potencia del transformador [kVA]
Up tension primaria [kV]
Ip intensidad primaria [A]

En el caso que nos ocupa, la tension primaria de alimentacion es de 15 kV y la Potencia del
transformador de servicios auxiliares es de 50 kVA.

Ip = 1,925 A

16.2.2 INTENSIDAD DE BAJA TENSION

La intensidad primaria en un transformador trifasico viene dada por la expresién:

I =
V3.U,
Donde:
P potencia del transformador [kVA]
Us tension secundaria [kV]
Is intensidad en el secundario [A]

Para el transformador de servicios auxiliares, la potencia es de 50 kVA, y la tensién secundaria es
de 400 V en vacio.

La intensidad en vacio puede alcanzar el valor
Is=72,19 A

16.2.3 CORTOCIRCUITOS

Para el célculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potencia de
cortocircuito de la red de MT, cuyo valor especificado por la compafiia eléctrica es de 16 KA.
16.2.4 INTENSIDADES POR CORTOCIRCUITO

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

expresion 2.3.2.a
donde:
Scc  potencia de cortocircuito de la red [MVA]
Up tension de servicio [kV]
Iccp  corriente de cortocircuito [kKA]
Para los cortocircuitos secundarios, se va a considerar que la potencia de cortocircuito disponible

es la tedrica de los transformadores de MT-BT, siendo por ello mas conservadores que en las
consideraciones reales

La corriente de cortocircuito del secundario de un transformador trifasico viene dada por la
expresion:
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expresion 2.3.2.b
donde:
P potencia de transformador [kVA]
Ecc Tension de cortocircuito del trasformador [%]
Us Tension en el secundario [V]
Iccs Corriente de cortocircuito

16.2.5 CALCULO CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE MEDIA TENSION

En este caso la Compafiia suministradora, Medina Garvey Electricidad, nos indica en las
condiciones base para el disefo de instalaciones de Media Tension que se conecten a su red de
distribucion, un valor de lccp = 16 kA

16.2.6 CALCULO CORTOCIRCUITO EN EL LADO DE BAJA TENSION

Para el Unico transformador de este Centro de Seccionamiento, la potencia es de 50 kVA, la tension
porcentual del cortocircuito del 4%, y la tensién secundaria es de 400 V en vacio.

La intensidad de cortocircuito en el lado de BT segun la formula 2.3.2.b:
Iccs = 1,80 kA

16.2.7 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

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

16.2.8 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es
capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para el
material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un
ensayo de intensidad nominal, que, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se
considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

16.2.9 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz
de cortocircuito calculada en el apartado 2.3.2.a de este capitulo, por lo que:

lce(din) = 2,5 x 16 kKA = 40 kA

16.2.10 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento excesivo
de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante
calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En
este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 16 KA.
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16.2.11 PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS Y CORTOCIRCUITOS

Los transformadores estan protegidos tanto en MT como en BT. En MT la proteccion la efectuan las
celdas asociadas a esos transformadores, mientras que en BT la proteccion se incorpora en los
cuadros de las lineas de salida.

Transformador

La proteccion de este transformador se realiza por medio de una celda de interruptor automatico,
que proporciona todas las protecciones al transformador, bien sea por sobrecargas, faltas a tierra o
cortocircuitos, gracias a la presencia de un relé de proteccion En caso contrario, se utilizan
unicamente como elemento de maniobra de la red.

El interruptor automatico posee capacidad de corte tanto para las corrientes nominales, como para
los cortocircuitos antes calculados

Termdmetro

El termometro verifica que la temperatura del dieléctrico del transformador no supera los valores
maximos admisibles.

Los transformadores estan protegidos en BT, mediante la instalacién de un interruptor automatico
en el Cuadro general de Baja Tension.
16.2.12 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE MT

Los cables que se utilizan en esta instalacion, descritos en la memoria, deberan ser capaces de
soportar los parametros de la red.

Transformador servicios auxiliares
La intensidad nominal demandada por este transformador es igual a 1,925 A, que es inferior al valor
maximo admisible por el cable.
16.2.13 DIMENSIONADO DE LOS PUENTES DE BT.
La corriente que circulara en a través de la pletina que escojamos sera de:
Is=72,19 A

El juego de puentes de cables de BT formados por un cable por fase y 1 cable para el neutro, de
seccion y material 0,6/1 kV tipo RZ1 de 1x25 Al sin armadura instalados sobre bandejas metalicas
perforadas, y todos los accesorios para la conexion, soportan una Intensidad permanente de:

z=91A21s=72,19 A

16.2.14 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Se considera de interés la realizacién de ensayos de homologacion de los Centros de
Seccionamiento.

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

- 97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA
- 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA
16.2.15 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la existencia de pozos
apagafuegos.
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Si se utiliza transformador en aceite, se dispondra de un foso de recogida de aceite de los litros de
capacidad necesarios por cada transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para
prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

En este centro de seccionamiento no se necesita transformador de servicios auxiliares, ya que estos
servicios se alimentaran en desde el cuadro de baja tension de servicios auxiliares del existente en
el Centro de seccionamiento de compafiia

16.2.16 CORTOCIRCUITOS

Para el céalculo de las intensidades que origina un cortocircuito, se tendra en cuenta la potencia de
cortocircuito de la red de MT, valor especificado por la compafiia eléctrica

16.2.17 INTENSIDADES POR CORTOCIRCUITO

En este caso la Compafiia suministradora, Medina Garvey Eléctricidad, nos indica en las
condiciones base para el disefo de instalaciones de Media Tension que se conecten a su red de
distribucion, un valor de Iccp = 16 kKA

16.2.18 DIMENSIONADO DEL EMBARRADO

Las celdas fabricadas por ORMAZABAL han sido sometidas a ensayos para certificar los valores
indicados en las placas de caracteristicas, por o que no es necesario realizar calculos tedéricos ni
hipétesis de comportamiento de celdas.

16.2.19 COMPROBACION POR DENSIDAD DE CORRIENTE

La comprobacion por densidad de corriente tiene por objeto verificar que el conductor indicado es
capaz de conducir la corriente nominal maxima sin superar la densidad maxima posible para el
material conductor. Esto, ademas de mediante calculos tedricos, puede comprobarse realizando un
ensayo de intensidad nominal, que, con objeto de disponer de suficiente margen de seguridad, se
considerara que es la intensidad del bucle, que en este caso es de 400 A.

16.2.20 COMPROBACION POR SOLICITACION ELECTRODINAMICA

La intensidad dinamica de cortocircuito se valora en aproximadamente 2,5 veces la intensidad eficaz
de cortocircuito, por lo que:

lce(din) = 2,5 x 16 kKA = 40 kA

16.2.21 COMPROBACION POR SOLICITACION TERMICA

La comprobacion térmica tiene por objeto comprobar que no se producira un calentamiento excesivo
de la aparamenta por defecto de un cortocircuito. Esta comprobacion se puede realizar mediante
calculos tedricos, pero preferentemente se debe realizar un ensayo segun la normativa en vigor. En
este caso, la intensidad considerada es la eficaz de cortocircuito, cuyo valor es:

Icc(ter) = 16 KA.

16.2.22 DIMENSIONADO DE LA VENTILACION DEL CENTRO DE SECCIONAMIENTO

Se considera de interés la realizacién de ensayos de homologacion de los Centros de
Seccionamiento.

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

- 97624-1-E, para ventilacion de transformadores de potencia unitaria hasta 1000 kVA
- 960124-CJ-EB-01, para ventilacion de transformador de potencia hasta 1600 kVA
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16.2.23 DIMENSIONADO DEL POZO APAGAFUEGOS

Al no haber transformadores de aceite como refrigerante, no es necesaria la existencia de pozos
apagafuegos.

Si se utiliza transformador en aceite, se dispondra de un foso de recogida de aceite de los litros de
capacidad necesarios por cada transformador cubierto de grava para la absorcion del fluido y para
prevenir el vertido del mismo hacia el exterior y minimizar el dafio en caso de fuego.

16.2.24 CALCULO DE LAS INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

16.2.24.1 INVESTIGACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Segun el apartado 2 de la ITC-RAT 13, se indica la necesidad de investigar las caracteristicas del
terreno para realizar el calculo de una instalacidon de puesta a tierra. Sin embargo para instalaciones
de tercera categoria y de intensidad de cortocircuito a tierra inferior o igual a 1.500 A, no sera
imprescindible realizar la citada investigacién previa de la resistividad del suelo, bastando el examen
visual del terreno y pudiéndose estimar su resistividad, siendo necesario medirla para corrientes
superiores.

Para la estimacion de la resistividad del terreno es de utilidad la tabla 1, en la que se dan valores
orientativos de la misma en funcién de la naturaleza del suelo:

Naturaleza del terreno Resistividad (Q-m)
Terrenos pantanosos De algunas unidades a 30
Limo 20a 100
Humus 10a 150
Turba humeda 5a 100
Arcilla plastica 50
Margas y arcillas compactas 100 a 200
Margas del jurasico 30a40
Arena arcillosa 50 a 500
Arena silicea 200 a 3000
Suelo pedregoso cubierto de césped 300 a 500
Suelo pedregoso desnudo 1500 a 3000
Calizas blandas 100 a 300
Calizas compactas 1000 a 5000
Calizas agrietadas 500 a 1000
Pizarras 50 a 300
Rocas de mica y cuarzo 800
Granitos y gres procedentes de alteracion 1500 a 10000
Granitos y gres muy alterados 100 a 600
Hormigon 2000 a 3000
Balasto o grava 3000 a 5000

En ausencia de datos fiables sobre el valor de la resistividad del terreno en cuestion y teniendo en
cuenta las caracteristicas de la zona donde esta situada la parcela fotovoltaica, se considera un
valor de Ro =250 Om
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16.2.24.2 DETERMINACION DE LAS CORRIENTES MAXIMAS DE PUESTA A TIERRA Y DEL
TIEMPO MAXIMO CORRESPONDIENTE A LA ELIMINACION DEL DEFECTO:

En las instalaciones de MT de tercera categoria, los parametros que determinan los calculos de
faltas a tierra son las siguientes:

Tipo de neutro.

El neutro de la red puede estar aislado, rigidamente unido a tierra, unido a esta mediante
resistencias o impedancias. Esto producira una limitacion de la corriente de la falta, en funcion de
las longitudes de lineas o de los valores de impedancias en cada caso.

Tipo de protecciones.

Cuando se produce un defecto, éste se eliminara mediante la apertura de un elemento de corte que
actua por indicacién de un dispositivo relé de intensidad, que puede actuar en un tiempo fijo (tiempo
fijo), o segun una curva de tipo inverso (tiempo dependiente). Adicionalmente, pueden existir
reenganches posteriores al primer disparo, que solo influiran en los calculos si se producen en un
tiempo inferior a los 0,5 segundos.

No obstante, y dada la casuistica existente dentro de las redes de cada compafia suministradora,
en ocasiones se debe resolver este calculo considerando la intensidad maxima empirica y un tiempo
maximo de ruptura, valores que, como los otros, deben ser indicados por la compania eléctrica.

Datos facilitados por la compaiia suministradora.

Cuando se produce un defecto, éste es eliminado mediante la apertura de un elemento de corte que
actua por indicacion de un relé de intensidad, el cual puede actuar en un tiempo fijo (relé a tiempo
independiente), o segun una curva de tipo inverso (relé a tiempo dependiente), para nuestro caso,
tenemos relés digitales a tiempo dependiente que varian segun su curva de actuacién, haciendo
referencia a la norma UNE-EN 60255-127:2014.

Asimismo, pueden existir reenganches posteriores al primer disparo que solo influiran en los
célculos si se producen en un tiempo inferior o igual a 0,5 s, para nuestro caso, los tiempos de
reenganche de las protecciones son superiores a 0,5 s, por tanto este valor no influirdn en los
calculos.

Segun la compania Endesa Distribucion S.L.U., en su distribucion a la tensiéon normalizada de 15
kV, tiene conectados los neutros de los transformadores de las Subestaciones que alimentan
preferentemente lineas aéreas, mediante resistencias de 40 ohmios.

Segun los datos de la red proporcionados por la compania suministradora, se tiene:

Tension Nominal U 15.000 V
Puesta a Tierra del Neutro Resistencia
Intensidad max. de cortocircuito trifasico lcomax 16 kA
Tiempo maximo de desconexion para lccmax trfasico ticcmax 1s
Intensidad max. de cortocircuito monofasico lcctfmax lcctfmax 300 A
Tiempo maximo de desconexion lcc1fmax ticctfmax 1s
Resistencia del neutro de los transformadores de las Subestacién Rn 40 Q
Reactancia del neutro de los transformadores de las Subestacion Xn 0Q
Tiempo maximo de disparo proteccion y eliminacion del defecto t 1s
Intensidad de arranque de las protecciones la 5A
Factor de tiempo de ajuste de relé de proteccion k 1
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Intensidad maxima de defecto:

Donde:
-Un Tension de servicio [kV]
- Rn Resistencia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
- Xn Reactancia de puesta a tierra del neutro [Ohm]
- Id max cal. Intensidad maxima calculada [A]

La Id max. en este caso sera: |d max. cal. =216,58 A

Inferior al valor establecido por la compania eléctrica que es de: Id max. = 300 A

16.2.24.3 DISENO PRELIMINAR DE LA INSTALACION DE TIERRA

El diseno preliminar de la instalacién de puesta a tierra se realiza basandose en las configuraciones
tipo presentadas en el Anexo 2 del método de calculo de instalaciones de puesta a tierra de UNESA,
que esté de acuerdo con la forma y dimensiones del Centro de transformacion, segun el método de
calculo desarrollado por este organismo.

En este tipo de centros, el electrodo de Puesta a Tierra estara formado por disposiciones lineales,
realizandose la salida al exterior en cable de cobre aislado de 0,6/1 kV protegido contra dafios
mecanicos, y aprovechando, para la colocacién del electrodo, las zanjas de los cables de
alimentacion del centro.

En todas las configuraciones se utilizaran electrodos de pica de 14 mm. de didmetro y una longitud
de 2m. Se enterraran verticalmente a una profundidad de 0.5 m. como minimo.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra

Caracteristicas de la red de alimentacion:

Tensién de servicio: Ur=15kV
Limitacion de la intensidad a tierra Idm =300 A
Nivel de aislamiento de las instalaciones de BT: Vbt = 8.000 V
Resistencia del neutro Rn =40 Ohm
Reactancia del neutro Xn =0 Ohm
Intensidad de arranque la=5A
Parametro del relé K'=13,5
Parametro del relé n'=1

Caracteristicas del terreno:

Resistencia de tierra Ro =250 Ohm x m
Resistencia del hormigon R'o = 3.000 Ohm x m

La resistencia maxima de la puesta a tierra de proteccién del edificio, y la intensidad del defecto
salen de:

(2.9.4.a)
donde:
lg Intensidad de falta a tierra [A]
Ri Resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Vot Tension de aislamiento en Baja Tension [V]
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La intensidad del defecto se calcula de la siguiente forma:

(2.9.4.b)
donde:
lam limitacion de la intensidad de falta a tierra [A]
g intensidad de falta a tierra [A]

Operando en este caso, el resultado preliminar obtenido es:
Id =300 A
La resistencia total de puesta a tierra preliminar:
Rt = 25,67 Ohm

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

Valor unitario de resistencia de puesta a tierra del electrodo:

(2.9.4.c)

donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Kr coeficiente del electrodo

Para nuestro caso particular, y segun los valores antes indicados:
Kr<0,103

La configuracion adecuada para este caso tiene las siguientes propiedades:

- Configuracién seleccionada: 70/25/5/42

- Geometria del sistema: Anillo rectangular
- Distancia de lared: 7.0x2.5 m

- Profundidad del electrodo horizontal: 0,5 m
- Numero de picas: 4

- Longitud de las picas: 2 metros

Parametros caracteristicos del electrodo:

- De laresistencia Kr = 0,084

- De la tension de paso Kp = 0,0186

- De la tension de contacto Kc = 0,0409
Descripcion:

Estara constituida por un rectangulo de 7 m x 2,5 m con 4 picas de diametro de 14 mm. y una
longitud de 2 m, enterradas a una profundidad de 0,5 m y unidas por un conductor horizontal de
cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros Kr y Kp de la
configuracién escogida sean inferiores o iguales a los indicados en el parrafo anterior.

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se adaptan las siguientes
medidas de seguridad:

66



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
COMUN DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR
DEL ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

- Las puertas y rejillas metalicas que dan al exterior del Edificio/s no tendran contacto
eléctrico con masas conductoras susceptibles de quedar a tension debido a defectos o
averias.

- En el piso del Centro de Seccionamiento se instalara un mallazo cubierto por una capa
de hormigoén de 10 cm, conectado a la puesta a tierra del mismo.

- En el caso de instalar las picas en hilera, se dispondran alineadas con el frente del
edificio.

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

(2.9.4.d)

donde:
Kr coeficiente del electrodo
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]

Por tanto, para el Centro de Seccionamiento de compania:
R't = 0,084 x 250 = 21 Ohm
y la intensidad de defecto real, tal y como indica la férmula (2.9.4.b):
I'd =300 A

16.2.24.4 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL INTERIOR DE LA INSTALACION

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

La tensién de defecto vendra dada por:
(2.9.5.a)

donde:
Rt resistencia total de puesta a tierra [Ohm]
I'd intensidad de defecto [A]
V’'d  tension de defecto [V]

Por lo que en el Centro de Seccionamiento:
V'd =21 x 300 =6.300 V

16.2.24.5 CALCULO DE LAS TENSIONES DE ACCESO A LA INSTALACION PARA CT.

La tensidén de paso en el acceso sera igual al valor de la tension maxima de contacto siempre que
se disponga de una malla equipotencial conectada al electrodo de tierra segun la férmula:

(2.9.5.b)

donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
V’c  tension de paso en el acceso [V]

Por lo que tendremos en el Centro de Seccionamiento:
V'c = 0,0409 x 250 x 300= 3.067,5V
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16.2.24.6 CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO EN EL EXTERIOR DE LA INSTALACION

Adoptando las medidas de seguridad adicionales, no es preciso calcular las tensiones de contacto
en el exterior de la instalacién, ya que éstas seran practicamente nulas

Tension de paso en el exterior:
(2.9.6.a)

Donde:
Kc coeficiente
Ro resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
V’c tension de paso en el acceso [V]

Por lo que, para este caso:
V'p =0,0186 x 250 x 300 = 1.395V

16.2.24.7 CALCULO DE LAS TENSIONES APLICADAS

Los valores admisibles de la tensién de contacto aplicada (Uca) a la que puede estar sometido el
cuerpo humano entre la mano y los pies, en funcioén de la duracion de la corriente se obtienen de la
norma UNE-IEC/TS 60.479-1, sobre los efectos de la corriente que pasa a través del cuerpo humano
en funcion de su magnitud y duracion.

Figura 1. Valores admisibles de la tension de contacto aplicada (Uca) en
funcién de la duracion de la corriente de la falta.

La tensién maxima de contacto aplicada, en voltios que se puede aceptar, sera conforme a la Tabla
1 de laITC-RAT 13 de instalaciones de puestas a tierra que se transcribe a continuacién, de acuerdo
a la siguiente tabla:
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Los valores admisibles de la tensién de paso aplicados (Upa) entre los dos pies de una persona,
considerando unicamente la propia impedancia del cuerpo humano sin resistencias adicionales
como las de contacto con el terreno o las del calzado se define como:

Upa =10 -Uca

Si un sistema de puesta a tierra satisface los requisitos numéricos establecidos para tensiones de
contacto aplicadas, se puede suponer que, en la mayoria de los casos, no apareceran tensiones de
paso aplicadas peligrosas. Cuando las tensiones de contacto calculadas sean superiores a los
valores maximos admisibles, se recurrira al empleo de medidas adicionales de seguridad a fin de
reducir el riesgo de las personas y de los bienes, en cuyo caso sera necesario cumplir los valores
maximos admisibles de las tensiones de paso aplicadas.

A partir de los valores admisibles de la tensidn de contacto o paso aplicada, se pueden determinar
las maximas tensiones de contacto o paso admisibles en la instalacion, Uc, Up, considerando todas
las resistencias adicionales que intervienen en el circuito, tal y como se muestra en la siguiente
figura 2:

Figura 2. Circuitos para el célculo de las tensiones de paso y contacto
admisibles en una instalacion.

Donde:

Uca: Tensién de contacto aplicada admisible (tensién a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre una mano y los pies).

Upa: Tension de paso aplicada admisible (la tensién a la que puede estar sometido el cuerpo
humano entre los dos pies.

ZB: Impedancia del cuerpo humano.

IB: Corriente que fluye a través del cuerpo humano.
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Uc: Tension de contacto maxima admisible en la instalacion que garantiza la seguridad de las
personas, considerando resistencias adicionales (resistencia a tierra del punto de
contacto, calzado, presencia de superficies de material aislante).

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

Ra: Resistencia adicional total suma de las resistencias adicionales individuales.

Para determinar las maximas tensiones de paso y contacto admisibles se emplean las expresiones
siguientes:

Para el valor del tiempo de duracion de la falta de 1 segundo, la ITC-RAT 13, en el apartado 1,
establece que la tensibn maxima aplicable al cuerpo humano, entre manos y pies, que puede
aceptarse, es la siguiente:

Uca=107V

Tension de paso en el exterior:

(2.9.7.a)

Donde:

Uca valor admisible de la tension de contacto aplicada que es funcion de la duracion de la
corriente de falta

Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [2.000 Ohm]

Por lo que, para este caso
Vp =6.955V
Tension de paso en el acceso al edificio:

(2.9.7.b)
donde:

Vca valor admisible de la tensién de contacto aplicada que es funcion de la duracién de la
corriente de falta

Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]

R’o Resistividad del hormigén en [Ohm-m]

Ra1 Resistencia del calzado, superficies de material aislante, etc. [2.000 Ohm]

Por lo que, para este caso
Vp(acc) = 15.785,5V

Comprobamos ahora que los valores calculados para el caso de este Centro de Seccionamiento
son inferiores a los valores admisibles:

Tension de paso en el exterior del centro:

Vp=1.395V <Vp=6.955V

Tension de paso en el acceso al centro:
V'p(acc) = 3.067,5V < Vp(acc) =15.785,5V
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Tension de defecto:

V'd =6300 V < Vbt =8.000 V
Intensidad de defecto:
la=5A<Id=300A<Idm=300A

16.2.24.8 INVESTIGACION DE LAS TENSIONES TRANSFERIBLES AL EXTERIOR

Para garantizar que el sistema de tierras de proteccion no transfiera tensiones al sistema de tierra
de servicio, evitando asi que afecten a los usuarios, debe establecerse una separacién entre los
electrodos mas préoximos de ambos sistemas, siempre que la tension de defecto supere los 1000V.

En este caso es imprescindible mantener esta separacion, al ser la tension de defecto superior a
los 1000 V indicados.

La distancia minima de separacién entre los sistemas de tierras viene dada por la expresion:

(2.9.8.a)
Donde:

Ro Resistividad del terreno en [Ohm-m]
I'd intensidad de defecto [A]
D distancia minima de separacion [m]

Para este Centro de Seccionamiento de compaifiia:
D=11,94m

Para mantener los sistemas de puesta a tierra de proteccion y de servicio independientes, la puesta
a tierra del neutro se realizara con cable aislado de 0,6/1 kV, protegido con tubo de PVC de grado
de proteccion 7, como minimo, contra dafios mecanicos.

Se conectara a este sistema de tierras de servicio el neutro del transformador, asi como la tierra de
los secundarios de los transformadores de tensién e intensidad de la celda de medida.

16.2.24.9 CALCULO DE LA PUESTA A TIERRA DE SERVICIO.

El sistema de puesta a tierra se dimensiona de forma que su resistencia de tierra, en cualquier
circunstancia previsible, no sea superior al valor especificado para ella en cada caso.

Este valor de resistencia de tierra es tal que cualquier masa no pueda dar lugar segun la instruccion
ITC-BT-18 “referente a instalaciones de puesta a tierra” a tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor.
- 50V en los demas casos.

Para la implantacion de este sistema, se exige como requisito que la resistencia de aislamiento
entre generador y tierra anterior a la ocurrencia de la derivacion sea tan alta como para limitar la
corriente de derivacion a un maximo de 100 mA. Esta condicién se cumple normalmente ya que las
resistencias de los generadores son del orden de MQ.

Las caracteristicas del sistema de tierras de servicio son las siguientes:

- ldentificacion: 5/32 (segun método UNESA)
- Geometria: Picas alineadas

- Numero de picas: 3

- Longitud entre picas: 2 metros

- Profundidad de las picas: 0,5m
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Los parametros segun esta configuracion de tierras son:
Kr=0,135
Kc = 0,0252

Estara constituida por 3 picas en hilera unidas por un conductor horizontal de cobre desnudo de 50
mm? de seccion. Las picas tendran un diametro de 14 mm. y una longitud de 2 m, se enterraran
verticalmente a una profundidad de 0,5 m. y la separacion entre cada pica y la siguiente sera de 3
m.

Con esta configuracion, la longitud de conductor desde la primera pica a la ultima sera de 9 m,
dimension que tendra que haber disponible en el terreno.

Nota: se pueden utilizar otras configuraciones siempre y cuando los parametros
Kry Kp de la configuracion escogida sean inferiores o iguales a los indicados en
el parrafo anterior.

La conexion desde el Centro hasta la primera pica se realizara con cable de cobre aislado de 0.6/1
kV protegido contra dafios mecanicos.

Existira una separacién minima entre las picas de la tierra de proteccion y las picas de la tierra de
servicio a fin de evitar la posible transferencia de tensiones elevadas a la red de Baja Tension.

Calculo de la resistencia del sistema de tierra.

El valor de la resistencia de puesta a tierra de este electrodo debera ser inferior a 37 Q. Con este
criterio se consigue que un defecto a tierra en una instalacion de Baja Tensién protegida contra
contactos indirectos por un interruptor diferencial de sensibilidad 650 mA., no ocasione en el
electrodo de puesta a tierra una tensién superior a 24 V (= 37 x 0,650)

Rt,serv = Kr - Ro=0,135 - 250 = 33,75 <37 Ohm

El aislamiento de las instalaciones de baja tension del C.T. debera ser mayor o igual que la tensién
maxima de defecto calculada (Ud), por lo que debera ser como minimo de 8000 Voltios.

De esta manera se evitara que las sobretensiones que aparezcan al producirse un defecto en la
parte de Alta Tension deterioren los elementos de Baja Tension del centro, y por ende no afecten a
la red de Baja Tension.

Comprobamos asimismo que la intensidad de defecto calculada es superior a 100 Amperios, lo que
permitira que pueda ser detectada por las protecciones normales.

Cuando la Puesta a Tierra de proteccion y servicio hayan de establecerse separadas, el aislamiento
de lalinea de tierra de la PaT de neutro, debera reforzarse en las zonas que en su recorrido resulten
préximas a la linea de tierra, y ademas en el cruce con el electrodo de PaT de servicio deberan
estar separadas una distancia minima de 40 cm.

16.2.24.10 CORRECCION Y AJUSTE DEL DISENO INICIAL

Segun el proceso de justificacion del electrodo de puesta a tierra seleccionado, no se considera
necesaria la correccion del sistema proyectado.

No obstante, se puede ejecutar cualquier configuraciéon con caracteristicas de proteccién mejores
que las calculadas, es decir, atendiendo a las tablas adjuntas al Método de Calculo de Tierras de
UNESA, con valores de "Kr" inferiores a los calculados, sin necesidad de repetir los calculos,
independientemente de que se cambie la profundidad de enterramiento, geometria de la red de
tierra de proteccién, dimensiones, nimero de picas o longitud de éstas, ya que los valores de tension
seran inferiores a los calculados en este caso.
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Sevilla, Mayo de 2024

D. Miguel Angel Garcia Hernandez

Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 12.711
Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla
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ANEXO 1. ACTUALIZACION DE LOS PERMISOS DE ACCESO Y DE CONEXION



MEDINA GARVEY ELECTRICIAD, S.L.U.
C/ Parroco Vicente Moya, 14
41840 — Pilas (Sevilla)

PV GUADIAMAR SOLAR 1, S.L.

C/ Irlanda, n2 13, oficinas 4-5
41500 Alcald de Guadaira (Sevilla)
pgfalcon@coagener.com
Teléfono: 610703020

C.I.LF.: B13761655

Asunto: Solicitud de modificacidon de los permisos de acceso y conexién concedidos a
la instalacion “Cascabarra Guadiamar” con nimero de referencia 4TIN7M.

Con fecha 21 de marzo de 2024 se ha recibido solicitud del titular de la instalacion “Cascabarra
Guadiamar” para que Medina Garvey Electricidad SLU actualice los permisos de acceso y
conexién otorgados a la misma con fecha 27 de febrero de 2023, debido al cambio de titularidad
de la instalacidn de generacidén y al cambio de la ubicacién de la misma. Al mismo tiempo se
solicita modificacién del punto de conexion concedido. Se adjunta a dicha solicitud la siguiente
documentacion:

® Plano con la identificacion de la nueva ubicacidn de la instalacién “Plano emplazamiento
Guadiamar”.

e Resolucién de la Delegacion Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de
Industria, Energia y Minas en Sevilla por la que se autoriza la sustitucion de la garantia
econdmica depositada relativa a la instalacién de generacion de energia eléctrica
denominada “Cascabarra Guadiamar”.

e Acuerdo para compartir instalaciones de conexién “Guadiamar”, nombrando como
representante a PV Guadiamar Solar 4, S.L.

Respecto a la actualizacion de los permisos de acceso y conexién la disposicién adicional
decimocuarta del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, establece lo siguiente:

“6. Para la actualizacion de los permisos de acceso y conexion solicitados y/o concedidos de
acuerdo con lo previsto en el apartado cuarto, el solicitante o, en su caso, el titular de los
permisos de acceso y conexion deberd comunicar al gestor de la red su intencidn de actualizar la
solicitud de acceso y conexion en tramitacion o, en su caso, los permisos de acceso y conexion
otorgados. A la vista de esta comunicacion y de la documentacion aportada, el gestor de la red
deberd pronunciarse sobre si considera que procede la actualizacidn de la solicitud o, en su caso,
de los permisos de acceso y conexion otorgados, por considerar que las modificaciones
propuestas permiten seguir considerando la instalacion como la misma que aquella que ha
solicitado o tiene otorgados los permisos de acceso y conexion.

La actualizacion quedard condicionada, en todo caso, a que se sustituya la garantia econémica
inicialmente presentada por una sequnda garantia que recoja los nuevos términos.




A tales efectos, una vez disponga del pronunciamiento del gestor de la red sobre si la instalacion
sigue siendo la misma a efectos de los permisos de acceso y conexion, el solicitante o, en su caso,
el titular de dichos permisos deberd dirigirse al drgano competente para autorizar la instalacion
para solicitarle la autorizacion de sustitucion de la garantia depositada y, en caso de ser
favorable, su remision a la Caja General de Depdsitos.

Una vez depositada la nueva garantia se deberd presentar ante el érgano competente para
autorizar la instalacion resguardo acreditativo de su constitucion. La presentacion de este
resguardo serd requisito imprescindible para solicitar al gestor de la red de transporte, o en su
caso, al gestor de la red de distribucion, la actualizacion de los permisos de acceso y conexion.
Para ello, el drgano competente para otorgar la autorizacion de la instalacion remitird al
solicitante la confirmacion de la adecuada constitucion de la garantia.

A los efectos anteriores, la presentacion ante el drgano competente para otorgar la autorizacion
de la instalacion del resguardo acreditativo de haber constituido la garantia deberd hacerse
acompafiar de una solicitud expresa para que dicho érgano se pronuncie sobre si la garantia estd
adecuadamente constituida con el fin de poder presentar dicha confirmacion ante el gestor de
red pertinente y que este pueda admitir la actualizacion de los permisos. Si la solicitud o el
resguardo de depdsito de la garantia que la acomparian no fuesen acordes a la normativa, el
dérgano competente para otorgar la autorizacion de la instalacion requerird al interesado para
que la subsane. A estos efectos, se considerard como fecha de presentacion de la solicitud aquella
en la que haya sido realizada la subsanacion.”

En base a lo expuesto, se informa lo siguiente:

PRIMERO. Analizada la documentacién remitida por el titular con fecha 21 de marzo de 2024,
se ha verificado que la modificacidn de ubicacién propuesta segun el plano remitido en el archivo
“Plano emplazamiento Guadiamar” cumple los criterios establecidos en el Anexo Il del Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, y por tanto se puede considerar que la instalacion de
generacion de electricidad denominada “Cascabarra Guadiamar” es la misma a efectos de
los permisos de acceso y conexién concedidos con fecha 27 de febrero de 2023.

La instalacién a la que se concedié permiso de acceso y conexion estaba situada en la parcela 12
del poligono 9 — Referencia Catastral 41051A009000120000Z0, y segun la documentacion
remitida pasa a la parcela 47 del poligono 8 — Referencia Catastral 41051A008000470000ZZ y a
la parcela 50 del poligono 8 — Referencia Catastral 41051A008000500000ZZ, todo ello dentro
del término municipal de Huévar del Aljarafe (Sevilla). Al realizarse una modificacion de
titularidad de la instalacién es necesaria la actualizacién de la garantia econémica presentada.

SEGUNDO. Respecto al cambio de titularidad de la instalacién de generacidon, analizada la
documentacion remitida, se comprueba que se ha aportado la necesaria actualizacidn de la
garantia econdmica presentada, segin la Resolucién de 14 de diciembre de 2023 de la
Delegacidn Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de Industria, Energia y Minas
en Sevilla por la que se autoriza la sustitucidn de la garantia econdmica depositada relativa a la
instalacidn de generacion de energia eléctrica denominada “Cascabarra Guadiamar”.

TERCERO. En cuanto a la solicitud de modificacidn del punto de acceso y conexién, de la Linea
subterranea de media tension SE Benacazon-Vereda de Aznalcazar, (Coordenadas UTM Huso
30 Datum ETRS-89, X=212.285 Y=4.138.559), al Apoyo nimero 2 de la linea existente aérea de



media tensién “SE Benacazdn-Vereda de Aznalcazar” (Coordenadas UTM Huso 29 Datum ETRS-
89, X: 743.623,31 Y: 4.137.049,19), una vez evaluada su solicitud, se considera que es viable el
cambio del punto de acceso y conexion, pero se propone como alternativa la linea subterranea
de media tension SE Benacazon-Vereda de Aznalcazar, (Coordenadas UTM Huso 30 Datum
ETRS-89, X=212.285 Y=4.138.559) (arqueta de conversidn aéreo-subterraneo situada junto al
apoyo nuimero 1 (circuito 2)). Puesto que la Resolucion de adecuada constitucion de la garantia
presentada no modifica el punto de conexion para el cual era valida dicha garantia, es necesario
que se actualice la garantia econdémica presentada con indicacién del nuevo punto de
conexion.

CUARTO. En base a lo expuesto, para la actualizacién de los permisos de acceso y conexion de
la instalacién “Cascabarra Guadiamar”, el titular de los mismos deberd presentar a Medina
Garvey Electricidad, S.L.U. la Resolucién del érgano competente para otorgar la autorizacion
de la instalacién con la adecuada constitucidn de la garantia que contemple la modificacién
del punto de conexién. Una vez recibida esta documentacion se procedera a la actualizacidn de
los permisos de acceso y conexidn, que mantendran la fecha inicial de concesién.

Sin otro particular.

En Pilas, a 30 de abril de 2024.

EL GESTOR DE LA RED.
PINAR Firmado digitalmente
por PINAR GOIZUETA

GOIZUETA JOAQUIN -
) 286233997
JOAQUIN Fecha: 2024.05.02

286233997  09:43:29 +02'00'

Fdo.- D. Joaquin Pifiar Goizueta

En representacion de Medina Garvey Electricidad, S.L.U.
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C/ Irlanda, n2 13, oficinas 4-5
41500 Alcald de Guadaira (Sevilla)
pgfalcon@coagener.com
Teléfono: 610703020

C.I.LF.: B13761655

Asunto: Solicitud de modificacidon de los permisos de acceso y conexién concedidos a
la instalacion “Cordama Guadiamar” con numero de referencia 4S7VOY.

Con fecha 21 de marzo de 2024 se ha recibido solicitud del titular de la instalacion “Cordama
Guadiamar” para que Medina Garvey Electricidad SLU actualice los permisos de acceso y
conexién otorgados a la misma con fecha 27 de febrero de 2023, debido al cambio de titularidad
de la instalacidn de generacidén y al cambio de la ubicacién de la misma. Al mismo tiempo se
solicita modificacién del punto de conexion concedido. Se adjunta a dicha solicitud la siguiente
documentacion:

® Plano con la identificacion de la nueva ubicacidn de la instalacién “Plano emplazamiento
Guadiamar”.

e Resolucién de la Delegacion Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de
Industria, Energia y Minas en Sevilla por la que se autoriza la sustitucion de la garantia
econdmica depositada relativa a la instalacién de generacion de energia eléctrica
denominada “Cordama Guadiamar”.

e Acuerdo para compartir instalaciones de conexién “Guadiamar”, nombrando como
representante a PV Guadiamar Solar 4, S.L.

Respecto a la actualizacion de los permisos de acceso y conexién la disposicién adicional
decimocuarta del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, establece lo siguiente:

“6. Para la actualizacion de los permisos de acceso y conexion solicitados y/o concedidos de
acuerdo con lo previsto en el apartado cuarto, el solicitante o, en su caso, el titular de los
permisos de acceso y conexion deberd comunicar al gestor de la red su intencidn de actualizar la
solicitud de acceso y conexion en tramitacion o, en su caso, los permisos de acceso y conexion
otorgados. A la vista de esta comunicacion y de la documentacion aportada, el gestor de la red
deberd pronunciarse sobre si considera que procede la actualizacidn de la solicitud o, en su caso,
de los permisos de acceso y conexion otorgados, por considerar que las modificaciones
propuestas permiten seguir considerando la instalacion como la misma que aquella que ha
solicitado o tiene otorgados los permisos de acceso y conexion.

La actualizacion quedard condicionada, en todo caso, a que se sustituya la garantia econémica
inicialmente presentada por una sequnda garantia que recoja los nuevos términos.




A tales efectos, una vez disponga del pronunciamiento del gestor de la red sobre si la instalacion
sigue siendo la misma a efectos de los permisos de acceso y conexion, el solicitante o, en su caso,
el titular de dichos permisos deberd dirigirse al drgano competente para autorizar la instalacion
para solicitarle la autorizacion de sustitucion de la garantia depositada y, en caso de ser
favorable, su remision a la Caja General de Depdsitos.

Una vez depositada la nueva garantia se deberd presentar ante el érgano competente para
autorizar la instalacion resguardo acreditativo de su constitucion. La presentacion de este
resguardo serd requisito imprescindible para solicitar al gestor de la red de transporte, o en su
caso, al gestor de la red de distribucion, la actualizacion de los permisos de acceso y conexion.
Para ello, el drgano competente para otorgar la autorizacion de la instalacion remitird al
solicitante la confirmacion de la adecuada constitucion de la garantia.

A los efectos anteriores, la presentacion ante el drgano competente para otorgar la autorizacion
de la instalacion del resguardo acreditativo de haber constituido la garantia deberd hacerse
acompafiar de una solicitud expresa para que dicho érgano se pronuncie sobre si la garantia estd
adecuadamente constituida con el fin de poder presentar dicha confirmacion ante el gestor de
red pertinente y que este pueda admitir la actualizacion de los permisos. Si la solicitud o el
resguardo de depdsito de la garantia que la acomparian no fuesen acordes a la normativa, el
dérgano competente para otorgar la autorizacion de la instalacion requerird al interesado para
que la subsane. A estos efectos, se considerard como fecha de presentacion de la solicitud aquella
en la que haya sido realizada la subsanacion.”

En base a lo expuesto, se informa lo siguiente:

PRIMERO. Analizada la documentacién remitida por el titular con fecha 21 de marzo de 2024,
se ha verificado que la modificacidn de ubicacién propuesta segun el plano remitido en el archivo
“Plano emplazamiento Guadiamar” cumple los criterios establecidos en el Anexo Il del Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, y por tanto se puede considerar que la instalacion de
generacion de electricidad denominada “Cordama Guadiamar” es la misma a efectos de los
permisos de acceso y conexidn concedidos con fecha 27 de febrero de 2023.

La instalacién a la que se concedié permiso de acceso y conexion estaba situada en la parcela 12
del poligono 9 — Referencia Catastral 41051A009000120000Z0, y segun la documentacion
remitida pasa a la parcela 47 del poligono 8 — Referencia Catastral 41051A008000470000ZZ y a
la parcela 50 del poligono 8 — Referencia Catastral 41051A008000500000ZZ, todo ello dentro
del término municipal de Huévar del Aljarafe (Sevilla). Al realizarse una modificacion de
titularidad de la instalacién es necesaria la actualizacién de la garantia econémica presentada.

SEGUNDO. Respecto al cambio de titularidad de la instalacién de generacidon, analizada la
documentacion remitida, se comprueba que se ha aportado la necesaria actualizacidn de la
garantia econdmica presentada, segin la Resolucién de 14 de diciembre de 2023 de la
Delegacidn Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de Industria, Energia y Minas
en Sevilla por la que se autoriza la sustitucidn de la garantia econdmica depositada relativa a la
instalacidn de generacion de energia eléctrica denominada “Cordama Guadiamar”.

TERCERO. En cuanto a la solicitud de modificacidn del punto de acceso y conexién, de la Linea
subterranea de media tension SE Benacazon-Vereda de Aznalcazar, (Coordenadas UTM Huso
30 Datum ETRS-89, X=212.285 Y=4.138.559), al Apoyo nimero 2 de la linea existente aérea de



media tensién “SE Benacazdn-Vereda de Aznalcazar” (Coordenadas UTM Huso 29 Datum ETRS-
89, X: 743.623,31 Y: 4.137.049,19), una vez evaluada su solicitud, se considera que es viable el
cambio del punto de acceso y conexion, pero se propone como alternativa la linea subterranea
de media tension SE Benacazon-Vereda de Aznalcazar, (Coordenadas UTM Huso 30 Datum
ETRS-89, X=212.285 Y=4.138.559) (arqueta de conversidn aéreo-subterraneo situada junto al
apoyo nuimero 1 (circuito 2)). Puesto que la Resolucion de adecuada constitucion de la garantia
presentada no modifica el punto de conexion para el cual era valida dicha garantia, es necesario
que se actualice la garantia econdémica presentada con indicacién del nuevo punto de
conexion.

CUARTO. En base a lo expuesto, para la actualizacién de los permisos de acceso y conexion de
la instalacién “Cordama Guadiamar”, el titular de los mismos deberd presentar a Medina
Garvey Electricidad, S.L.U. la Resolucién del érgano competente para otorgar la autorizacién
de la instalacién con la adecuada constitucidn de la garantia que contemple la modificacién
del punto de conexién. Una vez recibida esta documentacion se procedera a la actualizacidn de
los permisos de acceso y conexidn, que mantendran la fecha inicial de concesién.

Sin otro particular.
En Pilas, a 30 de abril de 2024.
EL GESTOR DE LA RED.

PINAR , .
Firmado digitalmente

GOIZUETA  por PINAR GOIZUETA
JOAQUIN - 286233997

JOAQUIN - Fecha: 2024.05.02
286233997 09:43:57 +02'00

Fdo.- D. Joaquin Pifiar Goizueta

En representacion de Medina Garvey Electricidad, S.L.U.



MEDINA GARVEY ELECTRICIAD, S.L.U.
C/ Parroco Vicente Moya, 14
41840 — Pilas (Sevilla)

PV GUADIAMAR SOLAR 3, S.L.

C/ Irlanda, n2 13, oficinas 4-5
41500 Alcald de Guadaira (Sevilla)
pgfalcon@coagener.com
Teléfono: 610703020

C.I.LF.: B13761655

Asunto: Solicitud de modificacidon de los permisos de acceso y conexién concedidos a
la instalacion “Galerna Guadiamar” con nimero de referencia 5YCT89.

Con fecha 21 de marzo de 2024 se ha recibido solicitud del titular de la instalacion “Galerna
Guadiamar” para que Medina Garvey Electricidad SLU actualice los permisos de acceso y
conexién otorgados a la misma con fecha 27 de febrero de 2023, debido al cambio de titularidad
de la instalacidn de generacidén y al cambio de la ubicacién de la misma. Al mismo tiempo se
solicita modificacién del punto de conexion concedido. Se adjunta a dicha solicitud la siguiente
documentacion:

® Plano con la identificacion de la nueva ubicacidn de la instalacién “Plano emplazamiento
Guadiamar”.

e Resolucién de la Delegacion Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de
Industria, Energia y Minas en Sevilla por la que se autoriza la sustitucion de la garantia
econdmica depositada relativa a la instalacién de generacion de energia eléctrica
denominada “Galerna Guadiamar”.

e Acuerdo para compartir instalaciones de conexién “Guadiamar”, nombrando como
representante a PV Guadiamar Solar 4, S.L.

Respecto a la actualizacion de los permisos de acceso y conexién la disposicién adicional
decimocuarta del Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, establece lo siguiente:

“6. Para la actualizacion de los permisos de acceso y conexion solicitados y/o concedidos de
acuerdo con lo previsto en el apartado cuarto, el solicitante o, en su caso, el titular de los
permisos de acceso y conexion deberd comunicar al gestor de la red su intencidn de actualizar la
solicitud de acceso y conexion en tramitacion o, en su caso, los permisos de acceso y conexion
otorgados. A la vista de esta comunicacion y de la documentacion aportada, el gestor de la red
deberd pronunciarse sobre si considera que procede la actualizacidn de la solicitud o, en su caso,
de los permisos de acceso y conexion otorgados, por considerar que las modificaciones
propuestas permiten seguir considerando la instalacion como la misma que aquella que ha
solicitado o tiene otorgados los permisos de acceso y conexion.

La actualizacion quedard condicionada, en todo caso, a que se sustituya la garantia econémica
inicialmente presentada por una sequnda garantia que recoja los nuevos términos.




A tales efectos, una vez disponga del pronunciamiento del gestor de la red sobre si la instalacion
sigue siendo la misma a efectos de los permisos de acceso y conexion, el solicitante o, en su caso,
el titular de dichos permisos deberd dirigirse al drgano competente para autorizar la instalacion
para solicitarle la autorizacion de sustitucion de la garantia depositada y, en caso de ser
favorable, su remision a la Caja General de Depdsitos.

Una vez depositada la nueva garantia se deberd presentar ante el érgano competente para
autorizar la instalacion resguardo acreditativo de su constitucion. La presentacion de este
resguardo serd requisito imprescindible para solicitar al gestor de la red de transporte, o en su
caso, al gestor de la red de distribucion, la actualizacion de los permisos de acceso y conexion.
Para ello, el drgano competente para otorgar la autorizacion de la instalacion remitird al
solicitante la confirmacion de la adecuada constitucion de la garantia.

A los efectos anteriores, la presentacion ante el drgano competente para otorgar la autorizacion
de la instalacion del resguardo acreditativo de haber constituido la garantia deberd hacerse
acompafiar de una solicitud expresa para que dicho érgano se pronuncie sobre si la garantia estd
adecuadamente constituida con el fin de poder presentar dicha confirmacion ante el gestor de
red pertinente y que este pueda admitir la actualizacion de los permisos. Si la solicitud o el
resguardo de depdsito de la garantia que la acomparian no fuesen acordes a la normativa, el
dérgano competente para otorgar la autorizacion de la instalacion requerird al interesado para
que la subsane. A estos efectos, se considerard como fecha de presentacion de la solicitud aquella
en la que haya sido realizada la subsanacion.”

En base a lo expuesto, se informa lo siguiente:

PRIMERO. Analizada la documentacién remitida por el titular con fecha 21 de marzo de 2024,
se ha verificado que la modificacidn de ubicacién propuesta segun el plano remitido en el archivo
“Plano emplazamiento Guadiamar” cumple los criterios establecidos en el Anexo Il del Real
Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, y por tanto se puede considerar que la instalacion de
generacion de electricidad denominada “Galerna Guadiamar” es la misma a efectos de los
permisos de acceso y conexidn concedidos con fecha 27 de febrero de 2023.

La instalacién a la que se concedié permiso de acceso y conexion estaba situada en la parcela 12
del poligono 9 — Referencia Catastral 41051A009000120000Z0, y segun la documentacion
remitida pasa a la parcela 47 del poligono 8 — Referencia Catastral 41051A008000470000ZZ y a
la parcela 50 del poligono 8 — Referencia Catastral 41051A008000500000ZZ, todo ello dentro
del término municipal de Huévar del Aljarafe (Sevilla). Al realizarse una modificacion de
titularidad de la instalacién es necesaria la actualizacién de la garantia econémica presentada.

SEGUNDO. Respecto al cambio de titularidad de la instalacién de generacidon, analizada la
documentacion remitida, se comprueba que se ha aportado la necesaria actualizacidn de la
garantia econdmica presentada, segin la Resolucién de 14 de diciembre de 2023 de la
Delegacidn Territorial de Economia, Hacienda y Fondos Europeos y de Industria, Energia y Minas
en Sevilla por la que se autoriza la sustitucidn de la garantia econdmica depositada relativa a la
instalacidn de generacion de energia eléctrica denominada “Galerna Guadiamar”.

TERCERO. En cuanto a la solicitud de modificacidn del punto de acceso y conexién, de la Linea
subterranea de media tension SE Benacazon-Vereda de Aznalcazar, (Coordenadas UTM Huso
30 Datum ETRS-89, X=212.285 Y=4.138.559), al Apoyo nimero 2 de la linea existente aérea de



media tensién “SE Benacazdn-Vereda de Aznalcazar” (Coordenadas UTM Huso 29 Datum ETRS-
89, X: 743.623,31 Y: 4.137.049,19), una vez evaluada su solicitud, se considera que es viable el
cambio del punto de acceso y conexion, pero se propone como alternativa la linea subterranea
de media tension SE Benacazon-Vereda de Aznalcazar, (Coordenadas UTM Huso 30 Datum
ETRS-89, X=212.285 Y=4.138.559) (arqueta de conversidn aéreo-subterraneo situada junto al
apoyo nuimero 1 (circuito 2)). Puesto que la Resolucion de adecuada constitucion de la garantia
presentada no modifica el punto de conexion para el cual era valida dicha garantia, es necesario
que se actualice la garantia econdémica presentada con indicacién del nuevo punto de
conexion.

CUARTO. En base a lo expuesto, para la actualizacién de los permisos de acceso y conexion de
la instalacion “Galerna Guadiamar”, el titular de los mismos deberd presentar a Medina
Garvey Electricidad, S.L.U. la Resolucién del érgano competente para otorgar la autorizacion
de la instalacién con la adecuada constitucidn de la garantia que contemple la modificacién
del punto de conexién. Una vez recibida esta documentacion se procedera a la actualizacidn de
los permisos de acceso y conexidn, que mantendran la fecha inicial de concesién.

Sin otro particular.
En Pilas, a 30 de abril de 2024.

EL GESTOR DE LA RED.

Pl NAR Firmado digitalmente

GOIZUETA ?SLSS;ER_GOIZUETA

JOAQUIN - 286233997

Fecha: 2024.05.02

286233997  09:44:18 +02'00'
Fdo.- D. Joaquin Pifiar Goizueta

En representacion de Medina Garvey Electricidad, S.L.U.



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN
DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

ANEXO 2. CENTROS DE TRANSFORMACION PREFABRICADOS



ormazabal

velatia

CENTROS PREFABRICADOS

Centrosde
transformacion

Centros de maniobra interior y de instalacion
en superficie o subterraneos

ormazabal.com



https://www.ormazabal.com/

R

La calidad de los productos disenados,
fabricados e instalados por Ormazabal esta
respaldada por la implantacion y certificacion
de un sistema de gestion de la calidad, basado
en la norma internacional ISO 9001.

Nuestro compromiso con el entorno, se
reafirma con la implantacion y certificacion

de un sistema de gestion medioambiental de
acuerdo a la norma internacional ISO 14001.

ormazabal | 2
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Como consecuencia de la constante evolucion
de las normas y los nuevos disenos,

las caracteristicas de los elementos contenidos
en este catalogo estan sujetas a cambios

sin previo aviso.

Estas caracteristicas, asi como la disponibilidad
de los materiales, solo tienen validez previa
confirmacion de Ormazabal.
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Ormazabal

Somos una compaiiia experta en soluciones
eléctricas personalizadas y de alta tecnologia,
con mas de 55 afos de experiencia.

Nuestras soluciones estan orientadas a
digitalizar la red eléctrica para integrar mayor
generacion de energia renovable, posibilitar
una movilidad mas sostenible y garantizar el
suministro para edificios e infraestructuras con
necesidades criticas de energia.

Nuestra apuesta permanente por la innovacion
tecnoldgica e industrial, nos ha permitido
posicionar nuestra propia tecnologia a nivel
mundial y convertirnos en una empresa global.
16 plantas industriales y una red de filiales y
distribuidores en todo el mundo nos ayudan a
atender las necesidades de nuestros clientes
en mas de 50 paises.

ormazabal | 5
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Centros de transformacion

Contamos con un centro de innovacién y
tecnologia Gnico y un equipo de mas de
2.400 profesionales altamente cualificados
con un propésito comn: liderar la evolucién
tecnologica de las redes eléctricas para
permitir una transicion energética hacia un
modelo sostenible.

Somos el origen de Velatia, un grupo
familiar, industrial y tecnolégico de ambito
internacional, integrado por empresas que
ofrecen soluciones tecnol6gicas avanzadas
en linea con el desarrollo de smart cities.

\/elatia esta presente en las redes eléctricas,
ayudando al despliegue de las redes
inteligentes. Acompana a sus clientes en

su proceso de transformacion digital y
aporta su conocimiento en sectores como

la aeronautica, los servicios energéticos, la
ingenieria electromecanica o la fabricacion de
componentes electronicos.



Centros de maniobra interior y de instalacion Q subterraneos

Green

generation
& storage

- @ = Energia renovable
» Sistemas y redes

. de distribucion Green = Almacenamiento de energia

dieital erid generation » Produccion de hidrogeno
Igital grids & storage

Beneficios
de nuestras e

Respondemos a los nuevos requisitos
u . . .

de las redes inteligentes con soluciones

S O | I ‘ I O I I e S nativas digitales. Nuestros equipos incorporan
la sensorica, electronica y comunicaciones
necesarias para asegurar la gestion 6ptima
de lared:
= Mayor seguridad

= Continuidad de servicio
= Mayor eficiencia
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Centros de transformacion

L

Sustainable

buildings &
infrastructures

e

Green

mobility

Gp

Smart &

digital grids

Centros de datos
Aeropuertos y tiineles
i”?t"‘.'"ab'e = Hospitales, centros comerciales...
i uildings & )
Movilidad con hidrogeno infrastructures | = Industrias

3 Vehiculo eléctrico _{l

Puertos verdes

Green Ferrocarril y metro
mobility

Sostenibilidad

Nos esforzamos para garantizar que

Eficiencia

Disefiamos equipos flexibles y compactos
para facilitar su manipulacion, instalacion y nuestra huella medioambiental sea la menor
sustitucion, minimizando el impacto en el posible mediante un sistema de gestion
entorno. medioambiental certificado de acuerdo a la
norma ISO 14001, que controla el impacto de
nuestras actividades sobre el entorno. Para ello:
Segu ridad y fiabilidad = Racionalizamos el uso de materias primas,
seleccionando materiales con un alto grado

Nos importa la seguridad de las personas en de reciclabilidad y reduciendo continuamente

contacto con nuestras soluciones.

Todos nuestros equipos estan validados

de acuerdo a las principales normativas
internacionales, para garantizar la seguridad
de operacion y su correcto funcionamiento a lo
largo de su vida Gtil, ayudando a mantener la
continuidad de suministro de la red eléctrica.
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el uso de los mas nocivos.

Certificamos la hermeticidad de nuestros
productos para minimizar el riesgo de fugas
al entorno.

Aplicamos criterios de ecodisefno en

los productos.

Optimizamos el consumo de energia

de nuestros equipos y de todo su proceso
de fabricacion.



2. Caracteristicas
generales de
producto

aaaaaaaaa




Centros de transformacion

Introduccion

Ormazabal desarrolla soluciones afines a
los intereses de sus clientes, identificando
necesidades y proporcionando alternativas
optimas y novedosas.

Nuestras familias de centros de transformacion
estan concebidas para garantizar la fiabilidad,
seguridad y robustez requeridas en las
aplicaciones mas exigentes como servicios
plblicos, aeropuertos, hospitales, sector
comercial e industrial.

Los centros de transformacion prefabricados
de Ormazabal tanto de instalacion en superficie
como subterraneos, ofrecen diversos tamanos
y configuraciones para adaptarse a los
requerimientos de cada proyecto.

Nuestros centros se integran facilmente

en el entorno con el menor impacto visual,
medioambiental y acdstico. Ademas de
ofrecer una larga vida atil frente a condiciones
ambientales agresivas.

Experiencia y tecnologia

Ormazabal destaca por ser colaborador de las
principales companias eléctricas del mundo.
Esta amplia experiencia se acompana con

la constante blsqueda de la excelencia en
tecnologia industrial y operativa.

Flexibilidad industrial

Ormazabal, como empresa global, industrial
y tecnologica, esta preparada para actuar
con flexibilidad en entornos cambiantes.

Aplicaciones

Los centros prefabricados de maniobra interior

estan destinados a:

= Centros de transformacion para
distribucion pablica

= Centros de control de subestaciones
Usuarios finales de energia eléctrica

= Energias renovables

ormazabal | 9
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Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

Estructura
constructiva
© Envolvente

a e Estructura prefabricada de maniobra interior

de hormigdn armado monobloque que confiere
proteccion contra fuertes impactos externos y
frente a la entrada de agua.

® Transformador

Transformadores de distribucion Ormazabal
de hasta 1250 kVA*.

© Aparamenta de

media tension
(2] 0o

Celdas de MT Ormazabal de hasta 40,5 kV.

© Cuadro de baja tension

Cuadros de distribuciéon de BT de hasta
8 salidas por cuadro*.

* Para otros valores o configuraciones, consultar
con Ormazabal.
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Centros de transformacion

En Ormazabal disponemos de un amplio
abanico de configuraciones en opcién para
centros de transformacion.

Aparamenta de media tension

Disponibilidad de elegir del porfolio de
celdas de Media Tension de hasta 40,5 kV
de Ormazabal.

Transformadores

Disponibilidad de escoger entre la gama de
Transformadores de distribucion de llenado
integral en dieléctrico liquido de hasta 40,5 kV
de Ormazabal.

Para mayor seguridad, se puede optar por
las variantes Organic y Organic Synth, con
dieléctrico liquido biodegradable y altas
prestaciones frente al fuego.

Cuadros de Baja Tension

Disponibilidad de instalar cuadros de
distribucion de BT de hasta 8 salidas,
extensibles y automatizados*.

Proteccion y automatizacion

Toda una familia de soluciones para la gestion
del centro de transformacion:

Unidades de proteccion, control y medida de
Ormazabal (telemando, telemedida, control
integrado, telegestion, etc.).

* Para otros valores o configuraciones, consultar con
Ormazabal.
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3. Familias
de producto

Familias de producto p. 13
pfu gama basic p. 13
pfu gama grand p. 16
pfs p. 18

Instalacion y conexion p.20

ormazabal | 12
velatia



Centros de transformacion

Familias de producto

CENTROS DE TRANSFORMACION

pfu gama basic

Centros de
transformacion
prefabricados de

hormigon, de superficie

Vv maniobra interior

Caracteristicas generales

Diseno general
Aparamenta de media tension
Transformador

Aparamenta de baja tension

Unidades de proteccion, control y medida de Ormazabal
Conexiones

Puesta a tierra

Conexiones auxiliares

Profundidad de excavacion**

Normativa

* Para otras configuraciones y/o valores consultar con Ormazabal.

** Para mas detalles, consultar con Ormazabal.
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Envolvente monobloque prefabricada de hormigon armado
con cubierta amovible

Celdas Ormazabal de hasta 40,5 kV

Transformadores de distribucion de MT/BT de llenado integral en
dieléctrico liquido hasta 40,5 kV y 1250 kVA* de potencia unitaria

Cuadros de distribucién de BT de hasta 8 salidas por cuadro
Telemando, telemedida, control integrado, telegestion, etc.
Interconexiones directas por cable MTy BT
Circuito interior de puesta a tierra
Circuito de alumbrado y servicios auxiliares

Entre 560 y 600 mm, en funcion de las caracteristicas
resistentes del terreno.

IEC62271-202
Bajo demanda:
Normas particulares de Compafia Eléctrica.
Reglamentaciones locales vigentes.



| Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos
Diseno

G o 9 0 Envolvente pfu gama basic

Q Transformadores de distribucién
e Aparamenta de media tension

0 Unidades de protecci6n, control y

medida

e Cuadros de baja tension
G Rejillas de ventilacion

o Pasos de cables

Ejemplo de esquema correspondiente a una configuracion pfu-5 con
2 transformadores.

Gama de producto

Gracias a la modularidad de los medios de produccién, es posible fabricar tanto variantes monoblogue de dimensiones
predefinidas, como variantes combinadas de dimensiones ampliadas.

Se muestran a continuacion, algunos ejemplos :

pfu-3 pfu-45

= Sin o hasta 1 transformador = 2 transformadores y 1 puerta de acceso

= Combinacion de 2 envolventes

ormazabal | 14
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Centros de transformacion

Dimensiones exteriores y pesos

Variantes de dimensiones predefinidas
Envolventes monobloque de superficie y maniobra interior en cuatro diferentes tamafos que cubren las principales
configuraciones de las redes para distribucién secundaria.

= Anchura de cubierta 2500:

Longitud* [mm] 3280 4460 6080 8080
Anchura* [mm] 2380 2380 2380 2380

Cubierta estandar 3045 3045 3045 -
Altura [mm] )

Cubierta sobreelevada 3240 3240 3240 3240

- Cubierta estandar 2585 2585 2585 -

Altura visible [mm] )

Cubierta sobreelevada 2780 2780 2780 2790
Peso** [kgl 10545 13465 17 460 29090

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 120 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacio, sin equipo eléctrico.

= Anchura de cubierta 2720:
Longitud* [mm] 7350
Anchura* [mm] 2550
Altura [mm] 3150
Altura visible [mm] 2630
Peso** kgl 27000

* Dimensiones exteriores del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 170 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacia sin equipo eléctrico.
*** Consultar disponibilidad con Ormazabal.

Variantes de dimensiones ampliadas
Envolventes conformadas por combinaciones de elementos monobloque, especialmente dirigidas a aplicaciones que requieren

mayor espacio interior.

Longitud* [mm] 8920 10 540 10 540 12160 16 160
Anchura* [mm] 2380 2380 2380 2380 2380
Altura [mm] 3240 3240 3240 3240 3240
Altura visible [mm] 2740 2740 2740 2740 2790
Peso** [kgl 26930 30925 30925 34920 58180

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 120 mm a ambas dimensiones.
** Peso de la envolvente vacio, sin equipo eléctrico.

NOTA: Este documento contiene datos orientativos. Para mds informacion, consultar con Ormazabal.
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Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

CENTROS DE TRANSFORMACION

pfu gama grand

Centros de
transformacion
prefabricados de
hormigon, de superficie
v maniobra interior
para aplicaciones de
grandes dimensiones

Caracteristicas generales

Diseno general

Aparamenta de Media Tension
Transformador

Aparamenta de Baja Tension

Unidades de proteccion, control y medida de Ormazabal
Conexiones

Puesta a tierra

Conexiones auxiliares

Profundidad de excavacion**

Normativa

* Para otras configuraciones y/o valores consultar con Ormazabal.

** Para mas detalles, consultar con Ormazabal.

Envolvente autoportante prefabricada de hormigon armado
Celdas Ormazabal de hasta 40,5 kV

Transformadores de distribucién de MT/BT de llenado integral en
dieléctrico liquido hasta 40,5 kV y 1250 kVA* de potencia unitaria

Cuadros de BT de hasta 8 salidas por cuadro
Telemando, telemedida, control integrado, telegestion, etc.
Interconexiones directas por cable de MTy BT
Circuito interno de puesta a tierra
Circuito de alumbrado y servicios auxiliares
Entre 600 y 1000 mm, en funcion de las caracteristicas resistentes del terreno.

IEC 62271-202
Bajo demanda:
Normas particulares de Compaiia Eléctrica.
Reglamentaciones locales vigentes.
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Centros de transformacion
Diseno

ee o e o Envolvente prefabricada de hormigén

9 Cuba prefabricada de hormigon
9 Transformadores de distribucion

e Rejillas de ventilacion

e Aparamenta de media tension

G Unidades de proteccion, control y
medida

o Pasos de cables

Ejemplo de esquema correspondiente a una configuracion pfu-48/27 con
1 transformador.

Dimensiones exteriores y pesos

Variante de anchura interior 2675

Longitud* Anchura* Altura Altura visible Longitud Anchura Altura atil Peso**

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [kgl
pfu-48/27 4980 2835 4540 3330 4820 2675 2980 31000
pfu-60/27 6180 2835 4540 3330 6020 2675 2980 37275
pfu-66/27 6780 2835 4540 3330 6620 2675 2980 39700
pfu-72/27 7380 2835 4540 3330 7220 2675 2980 42000
pfu-85/27 8700 2835 4540 3330 8540 2675 2980 49100

* Dimensiones del cuerpo, para conocer la longitud y anchura totales incluyendo cubierta, habra que sumar 140 mm a ambas dimensiones.
** Peso del edificio vacio, sin equipo eléctrico. Para pesos exactos consultar con Ormazabal.

NOTA: Este documento contiene datos orientativos. Para mds informacién, consultar con Ormazabal.
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Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

CENTROS DE TRANSFORMACION

pfs

Centros de
transformacion
prefabricados de

hormigon, subterraneos
v de maniobra interior

Caracteristicas generales

Disefio general

Ventilacion

Aparamenta de Media Tension
Transformador

Aparamenta de Baja Tension

Unidades de proteccion, control y medida de Ormazabal
Conexiones

Puesta a tierra

Conexiones auxiliares

Profundidad de excavacion**

Normativa

* Para otras configuraciones y/o valores consultar con Ormazabal.

** Para mas detalles, consultar con Ormazabal.

Envolvente monobloque (base y paredes) mas cubierta

Circulacion natural de aire (clase 10).
Tipo horizontal (h) o vertical (v)

Celdas Ormazabal de hasta 40,5 kV

Transformadores de distribucion de MT/BT de llenado integral
en dieléctrico liquido hasta 40,5 kV y 1000 kVA* de potencia unitaria

Cuadros de BT de hasta 8 salidas* por cuadro
Telemando, telemedida, control integrado, telegestion, etc.
Interconexiones directas por cable de MTy BT
Circuito interno de puesta a tierra
Circuito de alumbrado y servicios auxiliares
Aprox. 3090 mm, en funcién de las caracteristicas resistentes del terreno.

IEC62271-202
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Centros de transformacion

9 e G e ° Envolvente prefabricada de hormigon
9 Acceso de equipos
9 Acceso de peatdn

Q Acceso de transformador

e Ventilacion

= h:Horizontal
= v: Vertical

G Transformadores de distribucién
0 Cuadros de baja tension

0 Aparamenta de Media Tension

0 0 o ° e 9Unidadesdeproteccién,controly

medida

Ejemplo de esquema correspondiente a una configuracion pfs-48-h con
1 transformador y ventilacién horizontal.

Dimensiones exteriores y pesos

[mm] [mm] [mm] [mm] [kgl
i h 6230 2460 2840 0 23000
P v 5140 2460 2840 565 21000
o h 7650 2460 2840 0 29000
P v 6560 2460 2840 565 25500

* Peso del edificio vacio, sin equipo eléctrico. Para pesos exactos consultar con Ormazabal.

Configuraciones

Las configuraciones estandar disponibles son las siguientes:

I+l+l+p v - -
l+p+m v - -
I+l+l+p+p - v v
l+l+v+v - v v

' Con transformador de hasta 1000 kVA y cuadro de baja tension de hasta 8 salidas.
2 Con 2 transformadores de hasta 1000 kVA y 2 cuadros de baja tension de hasta 8 salidas.

I: funcion de linea

p: funcion de proteccion con fusibles

v: funcién proteccion con interruptor automatico de vacio
m: funcién de medida

NOTA: Este documento contiene datos orientativos. Para mds informacion u otras configuraciones, consultar con Ormazabal.
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Centros de maniobra interior y de instalacion en superficie o subterraneos

Instalacion y conexion

Manipulacion y transporte

= Dimensiones compatibles con transporte
por carretera

= Se recomienda el uso de cami6én gondola
articulado con una altura de plataforma
inferior a 1000 mm

Métodos de manipulacion:

= Elevacion: Grla con centro debidamente
amarrado

= Izado: Con eslingas, cadenas y balancines,
por medio de anclajes tipo DEHA

Instalacion

Centros disenados para ser utilizados en
condiciones normales de servicio exterior
conforme a lEC 62271-1.

El proceso de instalacion requerira:
= Estudio previo del terreno
= Excavacion, nivelacion y preparacion

del mismo

En referencia a las instrucciones de manipulacion
e instalacion, consultar con Ormazabal.
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L. Servicios

Servicios Ormazabal p.22
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73

Ingenieria y
asesoramiento
tecnico e
Asesoramiento durante las fases
previas del proyecto, aportando las
mejores soluciones personalizadas
a las necesidades de nuestros

clientes con productos innovadores,
eficientes y sostenibles.

Instalacion y puesta
en marcha -

Acompanamaos a nuestros clientes en
todo momento, desde las pruebas de
aceptacion en fabrica de los equipos,
hasta su entrega en sitio y puesta en
marcha en obra.

Formaciony
certificacion

Formacion continua y personalizada
a nuestros clientes, con certificacion
oficial de operacién y mantenimiento
de nuestros equipos.




Ormazabal aporta una variedad de servicios
y soporte para acompanar a sus clientes a lo

largo de la vida del producto: desde su fase
previa de disefo y personalizacién hasta su fin

de vida atil.

J

Inspeccion y
mantenimiento

Servicio de inspecciones y
mantenimiento predictivos,
preventivos vy correctivos de los
equipos garantizando su maxima
eficiencia y vida 6ptima.

bl

Gestion de repuestos
y accesorios

Disponibilidad de repuestos y
accesorios para dar respuesta
rapida en campo vy reducir los
tiempos de parada.

Para obtener mads informacion, consultar con
Ormazabal.

Modernizacion
y digitalizacion

Actualizacion de los equipos a las
Gltimas tecnologias para mejorar su
rendimiento y extender su vida Gtil,
ademas de dotar de monitorizacion
y soporte remoto a su instalacion.




Parque Cientificoy

Tecnologico de Bizkaia, Edif. 104.

48170 Zamudio. Espana
Tel.: +34 94 43177 77
ormazabal@ormazabal.com

More info

5 ]

CA-606-ES-01

2023



https://www.ormazabal.com/en-gb/
mailto:ormazabal%40ormazabal.com?subject=
https://www.youtube.com/c/OrmazabalVelatia
https://www.instagram.com/ormazabal.velatia/
https://www.linkedin.com/company/ormazabal/

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN
DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

ANEXO 3. TRANSFORMADOR SERVICIOS AUXILIARES
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Smart & Green Green Sustainable
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TRANSFORMADORES

transforma.dis g

Transformador
de distribucion
sumergido en
liquido dieléctrico

Caracteristicas generales

Diseno general transformador hermético de llenado integral*
Potencia nominal 50-3150 kVA

Tension asignada primaria hasta 36 kV

Tension asignada secundaria, en vacio 420 - 660 V
Refrigeracion ONAN - KNAN

Cuba elastica de paredes corrugadas (aletas)
Cambiador de tomas sin tension (DETC)

Liquido refrigerante aceite mineral**

Material de bobinados aluminio o cobre

Material del niicleo ferromagnético acero magnético de grano orientado

(*) otros disefos (depésito de expansion...) a consultar
(**) otros dieléctricos disponibles con la opcién Organic / Organic Synth

Caracteristicas opcionales disponibles

[ & Ml,v
Organic Organic IE.o\_r.r EM Sllent D\sg1ta\] Compact Halrmonic
Synth fRissions \ T' Filter
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Smart & Green Green Sustainable

i ; eneration fm buildings &
digital grids g& rorae mobility infrastru%tures

transforma.dis

Transformadores disefados de acuerdo a los requisitos de la directiva Ecodiseno de la Comision Europea
(Reglamentos 548/2014, 2016/2282 y 2019/1783, Tier 2) validos para los mercados del Espacio Econémico
Europeo (EEE: Unién Europea, Islandia, Liechtenstein y Noruega) vy el resto del mundo donde se acepten.

Potencia asignada [kvA] 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500
Tensi6n asignada secundaria (U,) [\ 420-660

Grupo de Conexion Dyn

Pérdidas en Vacio Po [wW] 81 130 189 270 387 540 585 693 855 1080 1305 1575
Pérdidas en Carga Pk [W] 750 1250 1750 2350 3250 4600 6000 7600 9500 12000 15000 18500
Impedancia de cortocircuitoa 75°C (%) 4 6

Nivel de Potencia Aclstica LwA [dB] 38 40 43 46 49 51 52 54 55 57 59 62

Largo maximo (cota A) (mm) 1040 1150 1250 1300 1360 1440 1676 1696 1700 1700 2010 2180
Ancho maximo (cota B) (mm) 768 773 763 849 908 959 1040 1040 1040 1040 1260 1370
Alto maximo (cota C) (mm) 1325 1373 1503 1525 1645 1780 1822 1942 1978 2143 2170 2395
Peso nicleo magnético (kg) 260 410 585 790 925 1300 1485 1730 1780 1628 2006 2431
Peso conductores aluminio (kg) 110 150 180 230 330 450 600 630 740 641 698 740
Peso liquido dieléctrico (kg) 184 266 328 374 418 506 552 552 902 898 1111 1294
Volumen liquido dieléctrico (L) 200 289 356 407 454 550 600 600 980 977 1208 1407
Peso total (kg) 744 1036 1334 1662 2034 2738 3371 3787 4274 4368 5429 6290

Potencia asignada [kvA] 50 100 160 250 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500

Tensi6n asignada secundaria (U,) [\ 420-660

Grupo de Conexion Dyn

Pérdidas en Vacio Po [Wl 93 149 217 311 445 621 673 797 983 1242 1501 1811

Pérdidas en Carga Pk [W] 825 1375 1925 2585 3575 5060 6600 8360 10450 13200 16500 20350
Impedancia de cortocircuitoa 75°C (%) L4045 6

Nivel de Potencia Aciistica LwA [dB] 39 41 4b 47 50 52 53 55 61 63 65 68

Largo maximo (cota A) (mm) 1090 1100 1180 1270 1330 1330 1540 1580 1740 1880 2020 2190
Ancho maximo (cota B) (mm) 780 780 850 810 880 925 1005 1025 1090 1160 1290 1410
Alto maximo (cota C) (mm) 1523 1533 1588 1658 1788 1913 1948 1928 2248 2383 2398 2453
Peso nicleo magnético (kg) 275 335 495 605 800 1045 1265 1285 1520 1628 2006 2431
Peso conductores aluminio (kg) 115 125 165 185 285 365 455 495 595 641 698 740
Peso liquido dieléctrico (kg) 221 239 258 340 423 469 551 551 810 898 1111 1294
Volumen liquido dieléctrico (L 240 260 280 370 460 510 599 599 880 977 1208 1407
Peso total (kg) 788 909 1150 1395 1855 2228 2948 3008 3848 4368 5429 6290

NOTA: Este documento contiene datos orientativos. Para mas informacion, consultar con Ormazabal.

More info

Technology for a new
inllol > K 4 ormazabal

electric world

CA-600-ES-A01
2022
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN
DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

ANEXO 4. CELDAS DE MEDIA TENSION
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CELDAS DE DISTRIBUCION SECUNDARIA

CgMCOSMOS

Sistema modular y compacto
con aislamiento integral en gas

Hasta 24 kV Normas IEC
Hasta 27 kV Normas ANSI / IEEE

ormazabal.com
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La calidad de los productos disenados,
fabricados e instalados por Ormazabal esta
respaldada por la implantacion y certificacion
de un sistema de gestion de la calidad, basado
en la norma internacional ISO 9001.

Nuestro compromiso con el entorno, se
reafirma con la implantacion y certificacion

de un sistema de gestion medioambiental de
acuerdo a la norma internacional ISO 14001.

ormazabal | 2
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Como consecuencia de la constante evolucion
de las normas y los nuevos disenos, las
caracteristicas de los elementos contenidos

en este catalogo estan sujetas a cambios sin
previo aviso.

Estas caracteristicas, asi como la disponibilidad
de los materiales, solo tienen validez previa
confirmacion de Ormazabal.



cgmcosmos
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Ormazabal

Somos una compaiiia experta en soluciones
eléctricas personalizadas y de alta tecnologia,
con mas de 55 aos de experiencia.

Nuestras soluciones estan orientadas a
digitalizar la red eléctrica para integrar mayor
generacion de energia renovable, posibilitar
una movilidad mas sostenible y garantizar el
suministro para edificios e infraestructuras con
necesidades criticas de energia.

Nuestra apuesta permanente por la innovacion
tecnoldgica e industrial, nos ha permitido
posicionar nuestra propia tecnologia a nivel
mundial y convertirnos en una empresa global.
16 plantas industriales y una red de filiales y
distribuidores en todo el mundo nos ayudan a
atender las necesidades de nuestros clientes
en mas de 50 paises.

cgmcosmos

Contamos con un centro de investigacion

y tecnologia Gnico y un equipo de mas de
2.400 profesionales altamente cualificados
con un propésito coman: liderar la evolucion
tecnoldgica de las redes eléctricas para
permitir una transicién energética hacia un
modelo sostenible.

Somos el origen de Velatia, un grupo
familiar, industrial y tecnoldgico de ambito
internacional, integrado por empresas que
ofrecen soluciones tecnolégicas avanzadas
en linea con el desarrollo de smart cities.

\/elatia esta presente en las redes eléctricas,
ayudando al despliegue de las redes
inteligentes. Acompana a sus clientes en

su proceso de transformacion digital y
aporta su conocimiento en sectores como

la aeronautica, los servicios energéticos, la
ingenieria electromecanica o la fabricacion de
componentes electrénicos.




=t =0
=it
=

d f

x @ Energia renovable
» Sistemas y redes

crata de distribucidn Green Almacenamiento de energia

e generation Produccion de hidrogeno
Igital grids & storage

Beneficios
d e n U e Stras Digitalizacion

Respondemos a los nuevos requisitos
] de las redes inteligentes con soluciones
nativas digitales. Nuestros equipos incorporan
S O LI C I O n e S la sensoérica, electronica y comunicaciones
necesarias para asegurar la gestion optima
de la red:
= Mayor seguridad

= Continuidad de servicio
= Mayor eficiencia

ormazabal | 6
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Green
mobility

Smart &
digital grids

~ -

Vehiculo eléctrico
Puertos verdes
Ferrocarril y metro
Movilidad con hidrogeno

Sustainable
buildings & [
infrastructures | = Industrias

Eficiencia

Disefiamos equipos flexibles y compactos
para facilitar su manipulacion, instalacion y
sustitucion, minimizando el impacto en el
entorno.

Seguridad y fiabilidad

Nos importa la seguridad de las personas en
contacto con nuestras soluciones.

Todos nuestros equipos estan validados

de acuerdo a las principales normativas
internacionales, para garantizar la seguridad
de operacion y su correcto funcionamiento a lo
largo de su vida Gtil, ayudando a mantener la
continuidad de suministro de la red eléctrica.
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Centros de datos
Aeropuertos y tiineles
» Hospitales, centros comerciales...

Ny 4 . -__!‘ l.

Sustainable
buildings &
ll infrastructures

1

r.'.‘

Green
mobility

Sostenibilidad

Nos esforzamos para garantizar que

nuestra huella medioambiental sea la menor
posible mediante un sistema de gestion
medioambiental certificado de acuerdo a la
norma ISO 14001, que controla el impacto de
nuestras actividades sobre el entorno. Para ello:

Racionalizamos el uso de materias primas,
seleccionando materiales con un alto grado
de reciclabilidad y reduciendo continuamente
el uso de los mas nocivos.

Certificamos la hermeticidad de nuestros
productos para minimizar el riesgo de fugas
al entorno.

Aplicamos criterios de ecodisefo en los
productos.

Optimizamos el consumo de energia de
nuestros equipos y de todo su proceso de
fabricacion.



2. Caracteristicas
generales de
producto

Introduccion p.9
Estructura constructiva y componentes p. 10
Datos técnicos p. 12
Familia p. 13
Normativa y certificaciones p. 14
Aplicaciones especiales p. 15
Outdoor p. 15
HCR p. 15
Proteccion y automatizacion p. 16
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cgmcosmos

Introduccion
a CEMCOSMOS

i

Extensibilidad

Las celdas cgmcosmos son opcionalmente
extensibles por ambos lados. Nuestro conjunto
de union ormalink permite una unién sencilla
gue convierte a cgmcosmos en un sistema
facilmente escalable.

ormazabal | 9
velatia

Las celdas cgmcosmos, de hasta

24 kV / 27 kV (IEC/IEEE) de tension asignada,
cuentan con una amplia variedad de funciones,
tanto modulares como compactas, que han
sido disenadas de acuerdo a las principales
normativas internacionales.

El disefio de las celdas cgmcosmos incluye

una cuba de gas de acero inoxidable sellada
herméticamente durante toda la vida del
producto.

Resistencia a arcos internos
Clasificacion de arco interno IAC AFL(R)

de hasta 25 kA - 1 s que proporciona la
maxima seguridad.

Disenadas para redes
inteligentes

Ormazabal ofrece una solucién completa con la
integracion de los sistemas de automatizacion,
proteccion y sensorica ekorsys en las celdas
Cgmcosmos.




Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

Estructura
constructiva

@ Cubade gas

La cuba, estancay aislada con gas,
contiene el embarrado, asi como los
dispositivos de corte y conexion.

© Compartimento de cables
El compartimento de conexion de cables de
entrada/salida de media tensién se encuentra
en la parte inferior de la celda y se puede
acceder a él retirando la tapa frontal.

En su interior encontraremos:

= Pasatapas

= Conectores y cables

= Soporte abrazadera cables

= Pletina horizontal de puesta a tierra

© Compartimento de mando
Zona de maniobra para operaciones de
conexion y desconexion en los circuitos

de media tension. Se incluyen:

= Mecanismo de maniobra

= Esquema unifilar e indicacion de posicion
= Indicador de tension

= Relé de proteccion control y medida

= Mandémetro

Opcionalmente se podra anadir en la parte
superior de este compartimento, un cajon
de control para la instalacion de relés de
proteccion, asi como dispositivos de medida
y control.

ormazabal | 10
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cgmcosmos

Componentes

Interruptores

Interruptor-seccionador

de 3 posiciones

Interruptor-seccionador con poder de corte
en carga.

@ @zl.r ©1.I.r a. Cerrado

b. Seccionado

Ly '“'\' T  c Puestoatierra

Tipos:

B: mecanismo basico con accionamiento
manual independiente

BM: mecanismo basico con accionamiento
motorizado

BR/AR: mecanismo con funcionamiento manual
y con retencion a la apertura

ARM: mecanismo con funcionamiento
motorizado y retencion a la apertura

Interruptor automatico

Interruptor automatico con tecnologia

de corte en vacio. Configurable reenganche

y endurancia mecanica M1/M2 segin

IEC 62271-100.

Tipos:

AV: interruptor automatico

AVM: interruptor automatico motorizado

RAV: interruptor automatico con reenganche

RAVM: interruptor automatico con reenganche
motorizado

Enclavamientos

Enclavamientos mecanicos y eléctricos que

garantizan un funcionamiento éptimo del

equipo y de todos sus elementos.

= Impiden el cierre del interruptor-seccionador
y del seccionador de puesta a tierra de forma
simultanea.

= Permiten la apertura segura de la tapa de
acceso al compartimento de cables.

ormazabal | 11
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| Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

Caracteristicas técnicas

Tension asignada Ur [kV] 12 247 15,5 27
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada Ir
Barras e interconexion de celdas [A] 400/630 600
Linea [A] 400/630 600
Bajante de transformador [A] 200 200
Corriente de corta duracién admisible
Contk=(x)s Ik [kA] 16/202-(1/3s) / 25-(1 s) 207-(1/3s)/25 (1 s)
Valor de pico Ip [kA] 40/522/62,5 40/522/62,5 522/62,5
Nivel de aislamiento asignado
Tensi6n soportada asignada a frecuencia industrial [1 min] Ud [kv] 28/32 50/60 35/60
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo Up [kv] 75/85 125/145 95/125
L . AF/AFL 16 kA-1s / 20, kA-1s / AFL, 16 kA-1s /20, kA 1s/
Clasificacion de arco interno conforme a IEC 62271-200 IAC 25 kA-1s| AFLIR] 20, kA-1s 5 KA-1s
Grado de proteccion: Cuba de gas IPX8
Grado de proteccion: Envolvente externa IP 2XD
Color del equipo RAL Gris 7035 / Azul 5005
Categoria de pérdida de continuidad de servicio LSC LSC2
Clase de compartimentacion PM

1) Para celda de medida con seccionador de puesta a tierra hasta 17,5 kV 2) Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA (50 Hz) - 54,6 kA (60 Hz)
3) Equivalente a IEEE C37.20.7 para 1D-S

B BM" BR AR ARM AV AMV RAV RAMV
Circuitos auxiliares
Aislamiento interno [kV] 2 2 10 10 2
Bobina de disparo
Tension asignada V] = o 242)/48/1 10, V_[230V, 24/48/60/110/220V | 110/230V
Consumo max. [w] - - 80 56
Motorizaciones
Tension asignada V] - 3) - - 3) - 4) - 4)
Tiempo de maniobra del motor [s] - <7 - - <7 - <15 - <15
Corriente asignada [A] - <4 - - <4 - - - -
Corriente de cresta [A] - <12, - - <12 - <8 - <8
Contactos de sefializacion
Interruptor | Puesta a tierra 6) 2NA + 2NC| 1NA + 1NC 2NA + 2NC| 1NA + 1NC
Interruptor automatico n/a 9NA+9NC
Tension asignada [V] 250 250
Corriente asignada [A] 16 10

1) Consultar disponibilidad para Ik = 25 kA 2) Consultar disponibilidad para ARM 3) 24/48/110/125 Vcc | 220 Vica
4) 24/48/60/110/220 Ve | 110/230 Vea 5) 21 A (24 Viee) 6) Opcional 2NA + 2NC | 1NA + 1NC

Tipo de aparamenta Interior

Temperatura ambiente

Minima | Maxima -5/-15/-30 °C* | + 40 °C* 23/5/-22 °F*| 104 °F**
Temperatura ambiente media maxima, medida en un periodo de 24 h +35°C 95 °F
Temperatura minima de almacenamiento -40 °C -40 °F

Humedad relativa

Humedad relativa media maxima, medida en un periodo de 24 h | 1 mes <95%|<90%

Presion de vapor

Presion de vapor media maxima, medida en un periodo de 24 h | 1 mes 22 hPa| 18 hPa
Altitud maxima sobre el nivel del mar 2000 m** 6500 feet**
Radiacion solar Despreciable
Contaminacién del aire (polvo, humo, gases corrosivos y/o inflamables, vapores o sal) No significativa
Vibraciones provocadas por causas ajenas a la aparamenta o los terremotos Despreciable**

* Consultar disponibilidad y otros valores ** Si existen altitudes o condiciones especiales, consultar con Ormazabal
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Funciones del sistema cgmcosmos

Celdas modulares
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Funcién de Funcién de
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Celdas compactas
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Funciones de doble linea
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cgmcosmos
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proteccion con interruptor servicios auxiliares
interruptor automatico pasante
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Funcion de
medida
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Funciones de triple linea

212p

Funcién de medida
y servicios auxiliares

Funcién de medida
con seccionador
de puesta a tierra
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Funciones de proteccion
con fusibles y doble linea
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Funciones de proteccion de fusibles
y triple linea

Funciones de doble proteccién
con fusibles y doble linea
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Funciones de proteccion
con fusibles, linea y remonte
de barras



Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

Normativa

Las celdas cgmcosmos han sido disefadas y certificadas de acuerdo a la siguiente normativa internacional:

IEC62271-1 Estipulaciones comunes para la aparamenta de alta tension

IEC62271-200 Aparamenta bajo envolvente metalica de corriente alterna para tensiones nominales superiores a 1 kV e inferiores o iguales a 52 kV
IEC62271-103 Interruptores para tensiones asignadas superiores a 1 kV e inferiores a 52 kV

IEC62271-102 Seccionadores y seccionadores de puesta a tierra de corriente alterna

IEC62271-105 Combinaciones interruptor-fusibles de corriente alterna para alta tension

IEC62271-100 Interruptores automaticos de corriente alterna para alta tension

IEC 60255 Relés eléctricos

IEC 60529 Grados de proteccion para envolventes

IEC 62271-206 Sistemas indicadores de presencia de tension (vpis)

IEC 61243-5 Sistemas de deteccion de tension (vds)

IEEE C37.74 Requisitos de la norma IEEE para aparamenta con interruptor en carga y con interruptor en carga con fusibles semienterrada, subterranea y
bajo poste para sistemas de corriente alterna de hasta 38 kV

IEEE C37.20.3  Norma IEEE para aparamenta de interruptor bajo envolvente metalica

IEEE 1247 Norma de interruptores para corriente alterna en el rango por encima de 1000 voltios

IEEE C37.123 Guia |EEE de especificaciones para equipos de subestaciones de energia eléctrica, aislados en gas

IEEE C37.20.4  Norma IEEE para interruptores CA en interiores (1 kV — 38 kV) para utilizacion en aparamenta bajo envolvente metalica
IEEE C37.04 Estructura de valores asignados de la norma IEEE para interruptores automaticos de alta tension CA

IEEE C37.06 Interruptores automaticos de alto voltaje de CA clasificados sobre la base de una corriente simétrica: clasificaciones recomendadas y
capacidades necesarias relacionadas

IEEE C37.09 Procedimiento de ensayos de la norma IEEE para interruptores automaticos de alta tensién CA con valores asignados en base a una
corriente simétrica

IEEE C37.20.7  Guia IEEE para ensayos de arco interno en aparamenta de media tension bajo envolvente metalica.

IEEE C37.20.9  Norma de aparamenta bajo envolvente metalica de 1 kV a 52 kV con sistema de aislamiento de gas.

(*) Consultar opciones y disponibilidad para otras normativas: SANS, HN, GB, SDMS...
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cgmcosmos

Aplicaciones
especiales

Outdoor

Las celdas de exterior cgmcosmos estan
disenadas para ser instaladas a la intemperie,
en condiciones de servicio, con polucion,
condensacion y radiacion solar, entre otras,
definidas en las condiciones normales de
servicio de exterior, segin IEC 62271-10
IEEE C37.20.9.

Se presentan dos opciones de salida de gases:
= Salida de gases a foso

= Salida de gases hacia arriba

Clasificacion de arco interno hasta

IAC AFLR 25 kA - 1s, segln IEC 62271-200.

Grado de proteccion IP54*
Proteccion contra impactos IK10
Categoria de corrosion C5H

* Para otras opciones, consultar con Ormazabal.

High Corrosion Resistant (HCR)
Las celdas HCR, alta resistencia a la corrosion,
han sido disenadas para condiciones
ambientales adversas y se recomienda

su instalacion en aplicaciones indoor con
condiciones ambientales fuera de lo estandar
como instalaciones offshore, instalaciones
préximas a la costa, instalaciones ubicadas en
climas tropicales o entornos industriales con
alta polucion.

Ormazabal ha desarrollado un procedimiento
de ensayos propio, que garantiza una categoria
'—E de corrosion C5-M, durabilidad “Alta’, segin la
L norma ISO 12944-2, y “Nivel 6" de salinidad,
. ' seg(n la norma IEC 60068-2-52.
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Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

Protecciony
automatizacion

Amplio rango de equipos de la familia ekorsys integrados y asociados a celdas cgmcosmos con funciones de

proteccion, control y automatizacion para dar respuesta a las necesidades de la red eléctrica.

Unidades de deteccion

de tension

Sistema de deteccion de presencia/ausencia de
tension con opcién de incorporar salidas de alta
frecuencia para medida de senales asociadas a
descargas parciales.

Unidades de proteccion,
control y medida

Protecciones de tipo multifuncion,
incluyendo control y medida (con opcién de
autoalimentacion).

ormazabal | 16
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Sensores de tension

e intensidad

Sensores de intensidad toroidales y sensores
de tension de tipo capacitivo vy resistivo para
proteccién y monitorizacion.

Unidades de control

y automatizacion

para media tension
Telecontrol y automatizacion de la red
de media tension.

Software

Herramientas de configuracion para las
unidades de proteccion, control y medida
de la familia ekorsys.



3. Caracteristicas
v configuracion
de las funciones

Funciones

Linea p.18 Medida vy servicios auxiliares p. 36
Proteccion con fusible p.20 Remonte de cables p.38
Proteccion de interruptor automatico Dos funciones de linea p. 40
con mecanismo de maniobra Tres funciones de linea p. 42
(R) AV/AMV p.24 Proteccion con fusibles y dos de linea  p. 44
Proteccion de interruptor automatico Proteccion con fusibles y tres de linea p. 46
pasante p. 26 Dos protecciones

Alimentacion de servicios auxiliares p.28 con fusibles y dos lineas p. 48
Remonte en barras p. 30 Proteccion con fusibles, linea

Medida p.32 y remonte en barras p. 50
Medida con puesta a tierra p. 34 Instalacién y conexion p.52

ormazabal | 17
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Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

CgMCOSMOS-|

Funcion de linea

Celda modular de linea, equipada con un
interruptor-seccionador de tres posiciones:
cerrado, abierto o puesto a tierra.

Tension asignada U, [kV] 12* 24 155 27
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada (embarrado y linea) I [A] 400/630 600

Tension asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra Ul [kV] 28 50 35 60
A través de la distancia de seccionamiento U’ [kV] 32 60 385 66
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo
Entre fases y tierra u® [kv] 75 125 95 125
A través de la distancia de seccionamiento u® [kV] 85 145 104,5 1375
Clasificacién arco interno IAC AFL16 kAO,55/16 kA 15/20** kA 15/ AFL16kAO,55/16 kA 1s/
25kA 15 AFL[R**]1 20** kA 15 20" kA1s/25kA1s
48KV sin dispositivo de 53 78
L . . comprobacion de cable
Tensi6n de corriente continua soportada [kv] 50 KV con dispositivo de
comprobacion de cable

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor th=(x)'s ik [KkA] 16/20* (1/35)/25 (1) 20%*(1/35)/25(13)
Valor de pico P [kA] 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 52**/62,5
60 Hz: 41,6/52**/65 60 Hz: 54,6**/65
Poder de corte de corriente principalmente activa 11 [A] 400/630 600
Poder de corte - carga de cable / carga de linea 14a [A] 50/1,5 15
Poder de corte bucle cerrado 12a [A] 400/630 600
Poder de corte de falta a tierra 16a [A] 300 n/a
Poder de corte de cables y lineas en vacio en 6b
condiciones de falta a tierra ! (Al e e
Corriente de conmutacién de magnetizacion del
transformador (Al 21 2l
Poder de cierre del interruptor principal |ma [kA] 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 52**/62,5
(valor de pico) 60 Hz: 41,6/52**/65 60 Hz: 54,6/65
Categoria del interruptor
Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2 1000/5000
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 3

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valor tK = (x) s ko kAl 16/20**(1/35)/25 (1) 20%(1/35)/25 (1)
. 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 52**/62,5
p 4 2

Valor de pico : flal 60 Hz: 41,6/52**/65 60 Hz: 54,6*/65
Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra ma k] 50 Hz: 40/52*/62,5 50 Hz: 52*%/62,5
(valor de pico) 60 Hz: 41,6/52**/65 60 Hz: 54,6**/65
Categoria del seccionador de puesta a tierra:

Endurancia mecanica (manual) 1000-MO 1000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 3

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda
** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA y 25 kA/65 kA
*** Con escape de gas hacia arriba por un conducto para celdas de 1740 mm de altura y hacia foso para celdas de 1300 mm de altura
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cgmcosmos

Altura de celda
® 1740 mm
01450 mm
(con dispositivo de comprobacion de cable)
© 1300 mm

Cuba de gas

Indicador de presion del gas:

©® Manémetro sin contacto

O Manémetro con contactos y compensacion
de temperatura

Conexion frontal:
@© Pasatapas de cable

Extensibilidad:

® A ambos lados

OA laizquierda / derecha ciega
O A la derecha / izquierda ciega

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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Dimensiones 198/220%b
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] 1300
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- [2,107/16"]
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[3.97/81
i Y !
|
IEC ANSI/IEEE 365 735
[1.23/81 [2.415/18"]
Configu racion ® Estandar O Opcional
Clasificacion IAC Tipo de conexidn lateral:
Arco interno IAC AFLR Tulipa
020kA1s O Derecha O lzquierda ©Ambas
Arco interno IAC AF/AFL Pasatapas
016kA1s 020kA1s 025kA1s O Derecha O lzquierda O Ambas
Arco interno: cuba
016kA05s ©020kAOS5s Mecanismos de maniobra
016kA1s ©020kA1s 025kA1s @ Palancas de accionamiento

@®© Mecanismo manual tipo B
Mecanismo motorizado tipo BM

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con cerradura
O Candados

Indicadores

@ Alarma sonora ekor.sas

@ Indicador capacitivo de presencia de tension
ekor.vpis

O Indicador capacitivo de presencia / ausencia
de tension ekor.ivds

O Indicador capacitivo de presencia/ausencia
de tension ekor.ivds-pd con salida de alta
frecuencia (AF)

Conducto de expansion de gases
O Conducto posterior



Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

C2MCOsSMaOs-p

Funcion de proteccion con fusible

Celda modular con proteccién con fusibles, equipada con un
interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto o
puesto a tierra y proteccion con fusibles limitadores.

Tension asignada Ur [kv] 12* 24 15.5 27
Frecuencia asignada fr [HZ] 50/60 50/60
Corriente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 600
Bajante de transformador Ir [A] 200 200
Tension asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra ud [kV] 28 50 35 60
A través de la distancia de seccionamiento Ud [kv] 32 60 38,5 66

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up [kv] 75 125 95 125
A través de la distancia de seccionamiento Up [kV] 85 145 104,5 137,5
N . : AL TBLAG T IO 16 AFL16KA0,55/16 kA 15/
Clasificacion arco interno IAC 20" kA1s/25kA1s 20 KA 15/25 KA 15
AFL[R***] 20**kA 15
Tension de corriente continua soportada [kV] n/a 53 78

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valort, = (x) s Ik [kA] 16/20**(1/3'5)/25(1's) 20**(1/3s)/25(1s)
50 Hz: 50 Hz:
Valor de pico | [kA] 40/52**/62,5 40/52**/62,5 50 Hz: 52**/62,5
P P ’ 60 Hz: 60 Hz: 60 Hz: 52*/65
41,6/52**/65 41,6/52**/65
Poder de corte de corriente principalmente activa 1 [A] 200 200
50 Hz: 50 Hz:
Poder de cierre del interruptor principal (valor de Ima kAl 40/52*%/62,5 40/52**/62,5 50 Hz: 52**/62,5
pico) 60 Hz: 60 Hz: 60 Hz: 52**/65
41,6/52**/65 41,6/52**/65
Categoria del interruptor
Endurancia mecanica 1000-M1/2000/5000-M2 1000/5000
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 3

Interruptor-relé combinado (ekor.rpt) corriente de interseccion

I d€ corte segtin TDito IEC 62271-105 [A] 1700 1300 n/a n/a

m

Corriente de transferencia combinado interruptor-fusible

I de corte segln TDItransfer IEC 62271-105 [A] 2300 1600 n/a n/a

m

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valort, = (x) s Ik [kA] 1(1/3s)/3(15s) 1(1/3s)/3(15s)
Valor de pico | [KA] 50 Hz: 2,5/7,5 50 Hz: 2,5/7,5
P P 60 Hz: 2,6/7,8 60 Hz: 2,6/7,8

Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra Ima kA] 50Hz:2,5/7,5 50 Hz:2,5/7,5
(valor de pico) 60 Hz:2,6/7,8 60 Hz:2,6/7,8
Categoria del seccionador de puesta a tierra:

Endurancia mecanica (manual) 1000-MO 1000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 3

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda
** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kAy 25 kA/65 kA
*** Con escape de gas hacia arriba por un conducto para celdas de 1740 mm de altura y hacia foso para celdas de 1300 mm de altura
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IEC ANSI/IEEE

Configuracion

Clasificacion IAC
Arco interno IAC AFLR

020kA1s

Arco interno IAC AF/AFL
016kA1s O020kA1s
025kA1s

Arco interno: cuba
016kA05s ©20kAO5s
016kA05s 0©20kA0S5s
O016kA1s 020kA1s

Altura de celda:
® 1740 mm
01300 mm

Cuba de gas
Indicador de presion del gas:
® Manémetro sin contactos
O Manémetro con contactos
y compensacion de temperatura

Conexio6n frontal:
@© Pasatapas de cable

025kA1s

| h— 1300
[6,33/16"]
. 1740
A [581/2"]
470
[1.61/27
® Estandar © Opcional

Extensibilidad:

® A ambos lados

OA laizquierda / derecha ciega
O A la derecha / izquierda ciega

Tipo de conexion lateral:
Tulipa

ODerecha ©lzquierda ® Ambas
Pasatapas

ODerecha Olzquierda ©Ambas

Compartimento de fusibles
Disparo del fusible:

®© Mediante fusibles combinados
O Mediante fusibles asociados

Portafusibles:
®24 kV
012 kV

Mecanismos de maniobra

@ Palancas de accionamiento

®© Mecanismo manual tipo BR

O Mecanismo manual tipo AR

O Mecanismo motorizado tipo ARM
@© Bobina de disparo

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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cgmcosmos

140/150 kg
309/331Lb

410
[1,65/327]
850
[2:915/32"]

735
[2,415/167]

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con
cerradura

0 Candados

Indicadores

O Alarma sonora ekor.sas

@ Indicador capacitivo de
presencia de tension ekor.
vpis

O Indicador capacitivo de
presencia/ ausencia de
tension ekor.ivds

O Indicador capacitivo de
presencia/ausencia de tension
ekor.ivds-pd con salida de alta
frecuencia (AF)

Conducto de expansion
de gases
O Conducto posterior



Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

Compartimento de fusibles

Caracteristicas

Portafusibles horizontales

Acceso frontal

Compartimentos independientes de fase
Protegidos dentro de la cuba de gas
Aislamiento y estanqueidad frente a agentes
externos (contaminacién, cambios de
temperatura, condiciones meteorologicas
adversas, incluidas inundaciones
Enclavamientos internos para un acceso

Tipo de proteccion

Conforme ala norma IEC 62271-105, la
relacion interruptor - fusible puede ser del tipo
"asociado” o “combinado”.

La opcion de interruptor - fusible combinado
permite la apertura del interruptor-seccionador
causada por una sefal externa como, por
ejemplo, la enviada por el termostato del
transformador en caso de sobrecalentamiento.

seguro al area del portafusibles
El disparo de cualquiera de los fusibles se
indica en el sindptico frontal de la celda.

Potencia asignada del transformador sin sobrecarga [kVA]

U[kos/?d U, l[:;:\j;ble 25 50 75 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Intensidad asignada del fusible (IEC 60282-1) [A]
10 6/12 6,3 10 16 16 20 20 25 315 40 50 63 63 80 100 160 200 =
13,5 10/24 6,3 6,3 10 16 16 20 20 25 315 40 50 63 63 80 100 = =
15 10/24 6,3 6,3 10 16 16 16 20 20 25 315 40 50 63 80 80 = =
20 10/24 6,3 6.3 6.3 10 16 16 16 20 20 25 31,5 40 50 50 63 80 125

Potencia asignada del transformador sin sobrecarga [kVA]

U[’k'?/e]d Y ’[::\j;ble 25 50 75 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000
Intensidad asignada del fusible [A]
7,2 6/12 6,3 16 16 20 20 25 40 40 50 63 80 100 160 200 250 = =
12,5 10/24 6.3 6.3 16 16 16 20 20 25 315 40 50 63 80 80 125 = =
13,2 10/24 6.3 6.3 10 16 16 20 20 25 315 40 50 63 63 80 100 = o
14,4 10/24 6.3 6.3 10 16 16 16 20 20 25 40 40 50 63 80 80 = =
25 10/24 6.3 6.3 6.3 6.3 10 16 16 16 20 20 25 315 40 50 50 80 80

= longitud del fusible: 292 mm (11 1/2")
= longitud del fusible: 442 mm (1" 5 13/32")
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cgmcosmos

Consideraciones

= Fusibles HRC recomendados: marca SIBA

con percutor tipo medio, segln IEC 60282-1

(fusibles de bajas pérdidas)

El conjunto interruptor-fusibles ha sido

ensayado a calentamiento en las condiciones

normales de servicio segln I[EC 62271-1

= Existe un carro portafusible adaptado a la
medida de los fusibles de 6/12 kV de 292
mm (11 1/2")

= En caso de fusion de alguno de los fusibles,
se recomienda el cambio de las tres unidades
(de acuerdo con IEC 60282-1)

= Para condiciones de sobrecarga del
transformador o la utilizacion de otras
marcas de fusibles, consultar con Ormazabal
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Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

CZMCOSMOS-V

Proteccion de interruptor automatico

Celda modular de proteccién mediante interruptor automatico,
equipado con un interruptor automatico de corte en vacio en

serie con un interruptor-seccionador de tres posiciones.

Tension asignada Ur  [kv] 12 24 15.5 27
Frecuencia asignada fr  [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir  [A] 400/630 600

Linea Ir [A] 400/630 600
Tensi6n asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra ud  [kv] 28 50 35 60

A través de la distancia de seccionamiento ud [kv] 38 60 38,5 66
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up [kv] 75 125 95 125

A través de la distancia de seccionamiento Up [kv] 85 145 104,5 137,5
Clasificacién arco interno IAC AFL16 kA 15/20*kA1s/25kA1s  AFL16kA 15/20*kA1s/25kA1s

AFL[R*™*]20kA 1s AFL[R**]20kA 1s

Tension de corriente continua soportada [kv] 48 53 78

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Valortk = (x) s Ik [kA] 16/20* (1/3 s)/25 (1 s) 20*(1/3s)/25(1s)
Valor de pico Ip [kA] 50 Hz: 40/52*/62,5 50 Hz: 52,5*/62,5
60 Hz: 41,6/52*/65 60 Hz: 54,6%/65
Poder asignado de corte y de cierre
Poder de corte asignado corriente principalmente activa 11 [A] 400/630 600
Poder de corte en cortocircuito Isc  [KA] 16/20*/25 20/25
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kAl 50 Hz: 40/52*/5’2'5 20 Hz: 52'5*162'5
60 Hz: 41,6/52*/65 60 Hz: 54,6%/65
Poder de corriente capacitiva (50 Hz). Carga de cable [A] Bjlio 315
Secuencia de maniobras nominales
C0-15s-CO C0-15s-CO

Sin reenganche automatico rapido

Con reenganche automatico rapido

Categoria del interruptor automatico
Endurancia mecanica (clase de maniobra)
Endurancia eléctrica (clase)

0-3 min-CO-3 min-CO
0-0.3s5-C0-155s-CO
0-0.3 5s-C0-3 min-CO

10000-M2 / 2000-M1
E2-C2

0-3 min-CO-3 min-CO
0-0.3s5-C0-155s-CO
0-0.3 s-C0-3 min-CO

10000-M2 / 2000-M1
E2-C2

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Valor tk = (x) s lk  [ka] 16/20% (1/35)/25(15) 20%(1/35)/25(15)
Valor de pi Ip [kA] 50 Hz: 40/52*/62,5 50 Hz: 52,5%/62,5
alordepico 60 Hz: 41,6/52*/65 60 Hz: 54,6*/65
Poder de corte asignado corriente principalmente activa 11 [A] 400/630 600
Poder de ci del int ¢ incipal (valor de pico) Ima [KA] 50 Hz: 40/52*/62,5 50 Hz: 52,5*/62,5
oder de cierre del interruptor principal (valor de pico; 60 Hz: 41,6/52+/65 60 Hz: 54,6%/65
Categoria del interruptor seccionador
Endurancia mecanica 1000-M1 / 5000-M2 1000 / 5000
Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierra)
Valortk = (x) s Ik [kA] 16/20* (1/35)/25 (1 s) 20*(1/3)/25(1s)
Valor de pico Ip [KA] 50 Hz: 40/52*/62,5 50 Hz: 52,5*/62,5
P 60 Hz: 41,6/52*/65 60 Hz: 54,6*/65
Ima [KA] 50 Hz: 40/50*/62,5 50 Hz: 52*/62,5

Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico)

Categoria del seccionador de puesta a tierra:
Endurancia mecanica
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase

60 Hz: 41,6/52*/65

2000-M1
5-E2

60 Hz: 41,6/52*/65

2000
3

* Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA ** Con escape de gas hacia arriba a través de un conducto *** Para conmutacién de carga de cable y baterias de condensadores
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Dimensiones

T T

i~ '“S

N
IEC IEC
[1,6 29/327]
Configu racion ® Estandar O Opcional

Clasificacion IAC
Arco interno IAC AFLR

O020kA1s

Arco interno IAC AF/AFL
016kA1s 020kA1s
025kA1s

Altura de celda
01740 mm

Cuba de gas

Indicador de presion del gas:

O Manometro sin contactos

O Manémetro con contactos y compensacion
de temperatura

Conexion frontal:
O Pasatapas de cable

Extensibilidad:

O A ambos lados

OA laizquierda / derecha ciega
O A la derecha / izquierda ciega

Tipo de conexion lateral:

Tulipa

O Derecha O Izquierda © Ambas
Pasatapas

O Derecha O lzquierda O Ambas

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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1740
[5.81/2"7]

cgmcosmos

240 kg
529Lb

695
[2.33/8°]

735 :
[2,4 15/16"]

Mecanismos de maniobra

O Palancas de accionamiento

O Mecanismo de interruptor tipo B

O Mecanismo motorizado tipo BM

O Mecanismo manual tipo AV

O Mecanismo manual tipo RAV con reenganche

O Mecanismo motorizado tipo AVM

O Mecanismo motorizado tipo RAVM con
reenganche

O Bobina de disparo

O Bobina biestable

O 2.2 bobina de disparo

O Bobina de cierre

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con cerradura
0 Candados

Indicadores

O Alarma sonora ekor.sas

O Indicador capacitivo de presencia de tension
ekor.vpis

O Indicador capacitivo de presencia / ausencia
de tension ekor.ivds

O Indicador capacitivo de presencia/ausencia
de tension ekor.ivds-pd con salida de alta
frecuencia (AF)

Conducto de expansion de gases
O Conducto posterior



Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

C2MCOSMOS-5

Funcion de interruptor pasante

Celda modular de interruptor de embarrado, equipado con un
interruptor-seccionador de dos posiciones (cerrado y abierto).
Opcional con seccionador de puesta a tierra (s-pt).

Tension asignada Ur [kv] 12* 24 15.5 27
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 600
Linea Ir [A] 400/630 600
Tensidn asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra ud [kv] 28 50 35 60
A través de la distancia de seccionamiento Ud [kV] 32 60 38,5 66

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up [kv] 75 125 95 125

A través de la distancia de seccionamiento Up [kV] 85 145 104,5 137,5
Clasificacion arco interno IAC AFL 16 kA 15/20** kA 1s AFL 16 kA 15/20** kA 1s
Tension de corriente continua soportada [kv] n/a 53 78

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valortk = (x) s Ik [kA] 16 (1/35)/20** (1 9) 20** (1)
Valor de pico Ip [kA] 40/52** 40/52** 52**
Poder de corte de corriente principalmente activa 11 [A] 400/630 600

Poder de corte - carga de cable /

poder de corte carga de line lha (Al 204t =
Poder corte asignado de bucle cerrado asignado 12a [A] 400/630 600
Poder de corte de falta a tierra 16a [A] 300 n/a
Corriente de conmutacion de magnetizacion del transformador [A] 21 21
:??eer::e corte de cable y linea en vacio en condiciones de falta 16b [A] 100 W
thilgrr;l: Fc,:ggl)-e del interruptor principal Ima [KA] 40/52%* 40/52** 5%+
Categoria del interruptor

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2 1000/5000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3 3

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valor tk = (x) s Ik [kA] 16 (1/3 5)/20** (1 s) 20**

Valor de pico Ip [kA] 40/52** 40/52** 52**
FF:itzt(:I;r de cierre del seccionador de puesta a tierra (valor de Ima [KA] 40/52%* 40/52%* 5o*x
Categoria del seccionador de puesta a tierra

Endurancia mecanica (manual) 1000-MO 1000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 3

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda
** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA.
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Dimensiones

—I:JL —>)-| <

IEC

Configu racion ® Estandar O Opcional

Clasificacion IAC

Arco interno IAC AF/AFL
016kA1s 020kA1s
Cuba arco interno
016kA05s 0©20kAO5s

Altura de celda
01300 mm
® 1740 mm

Cuba de gas

Indicador de presion del gas:

® Manoémetro sin contactos

O Manémetro con contactos y compensacion
de temperatura

Conexion lateral:
® Extensibilidad a ambos lados

Tipo de conexion lateral:

Tulipa

O Derecha O lzquierda @© Ambas
Pasatapas

O Derecha O lzquierda O Ambas

Puesta a tierra:

O Con seccionador de puesta a tierra en el lado
izquierdo. tipo s-pti*

O Con seccionador de puesta a tierra en el lado
derecho s-ptd

ANSI/IEEE 450

[1,5 23/327)

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.

* Opcién dnicamente disponible con mando manual.
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110/115 kg
243/253 b

1300
[4,33/16"]
1740
[581/2"]

-—————=
735
[2,415/16"]

Mecanismos de maniobra
® Palancas de accionamiento

® Mecanismo manual tipo B

O Mecanismo motorizado tipo BM

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con cerradura
o Candados

Indicadores

O Alarma sonora ekor.sas

O Indicador capacitivo de presencia de tension
ekor.vpis (con puesta a tierra)

O Indicador capacitivo de presencia / ausencia
de tension ekor.ivds (con puesta a tierra)

Conducto de expansion de gases
O Conducto posterior



Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

C2MCOSMOS-a

Funcion de alimentacion

de servicios auxiliares

Celda modular con proteccién con fusibles, equipada con un
interruptor-seccionador de tres posiciones: cerrado, abierto o

49.-l
puesto a tierra y proteccion con fusibles limitadores.
Tension asignada Ur [kv] 12* 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60
Corriente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630
Bajante de transformador Ir [A] 200
Tension asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra ud [kv] 28 50
A través de la distancia de seccionamiento ud [kv] 32 60
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo
Entre fases y tierra Up [kv] 75 125
A través de la distancia de seccionamiento Up [kv] 85 145
Clasificacion arco interno IAC AFL 16 kA 0,5 s (servicios auxiliares)

20** kA 1 s (medida tension embarrado)

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valortk = (x) s 1k [kA] 16/20** (1/3 5)/25 (1 s) 16/20** (1/3'5)/25 (1 s)
Valor de pico | [kA] 50 Hz: 40/52**/62,5# 50 Hz: 40/52**/62,5
P P 60 Hz: 41,6/52**/654 60 Hz: 41,6/52**/65
Poder de corte de corriente principalmente activa 11 [A] 200
. . - . 50 Hz: 40/52**/62,5# 50 Hz: 40/52**/62,5
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 60 Hz: 41,6/52%/65% 60 Hz: 41,6/52*/65

Categoria del interruptor
Endurancia mecanica 1000-M1

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valortk=1s03s Ik [kA] 1/3
) 50 Hz: 2,5/7,5
Valor de pico Ip [kA] 60 Hz 2.6/7.8

Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra 50 Hz:2,5/7,5
(valor de pico) 60 Hz: 2,6/7,8

Categoria del seccionador de puesta a tierra
Endurancia mecanica (manual) 1000-MO

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda
** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA y 25 kA/65 kA
# Valor solo valido paratk=1s
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Configuracion

Dimensiones

Clasificacion IAC

Arco interno IAC AFL

016kA05s 0©20kA1s

Arco interno: cuba

016kA05s ©20kA0S5s

016kA1s 020kA1s O025kA1s

Altura de celda
® 1740 mm
(medida de tension de embarrado o
suministro de servicios auxiliares)
01300 mm
(suministro de servicios auxiliares)

Cuba de gas

Indicador de presion del gas:

®© Manometro sin contactos

O Manémetro con contactos y compensacion
de temperatura

Extensibilidad:
@ A laiizquierda / derecha ciega

O A la derecha / izquierda ciega

Tipo de conexion lateral:

Tulipa

O Derecha O Izquierda
Pasatapas

O Derecho O lzquierdo

® Estandar © Opcional

]
1]

470
[1.61/27]

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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140/150 kg
309/331Lb

1300
[4,33/16"]
1740
[5.81/2"]

B75
[2,107/16"]

Disparo del fusible:
@®© Mediante fusibles combinados

Portafusibles:
024 kV
012kV

Mecanismos de maniobra
® Palancas de accionamiento
® Mecanismo manual tipo BR
®© Mecanismo manual tipo AR
®© Bobina de disparo

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con cerradura
o Candados

Indicadores

@ Indicador capacitivo de presencia de tension
ekor.vpis

O Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tension ekor.ivds

O Otros indicadores capacitivos de tension

Conducto de expansion de gases
O Conducto posterior



Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

CgMCOSMOS-r

Funcion de remonte de barras
Celda modular con aislamiento en gas y remonte de barras.
Seccionador de puesta a tierra opcional (rb-pt).

Tension asignada Ur [kV] 12* 24 15.5 27
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 600

Linea Ir [A] 400/630 600
Tensi6n asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra ud [kv] 28 50 35 60
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up [kv] 75 125 95 125
Clasificacion arco interno IAC AFL16 kA 1s/20**kA1s/25kA1s AFL16 kA 15/20**kA1s/25kA1s

AFL[R***] 16 kA 15/20kA1s

Corriente soportada nominal de corta duracién

Valortk=1s Ik [kA] 16/20**/25 16/20**/25 20**/25
Valor de pico Ip [kA] 40/52**/62,5 40/52**/62,5 52**/62,5
Poder de cierre del seccionador de puesta a tierra Ima [KA] 40/52**/62,5 40/52**/62,5 52*4/62,5

(valor de pico)
Categoria del seccionador de puesta a tierra
Endurancia mecanica 1000-MO 1000

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2 3

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda
** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA y 25 kA/65 kA
*** Con escape de gas hacia arriba por un conducto para celdas de 1740 mm de altura y hacia foso para celdas de 1300 mm de altura
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cgmcosmos

Dimensiones Opciones

cgmcosmos-rb-pt

>
1300
[4,33/16"]
1740
(5.8 1/2°] 725
[z.:.11115f532"]
-"-( -"-( (3.97/8 |||-\--"-(
i N ‘ ]
i ik
IEC ANSI/IEEE 365 735 IEC 90/100 kg
[1,23/8"] [2,415/16"] 198/220 Lb
Configu racion ® Estandar O Opcional
Clasificacion IAC Tipo de conexidn lateral:
Arco interno IAC AFLR Tulipa
020kA1s O Derecha O Izquierda ®© Ambas
Arco interno IAC AF/AFL Pasatapas
016kA1s 020kA1s O Derecha O lzquierda O Ambas
025kA1s
Arco interno: cuba Puesta a tierra:
016kA05s 020kA0S5s O Con seccionador de puesta a tierra
016kA1s 020kA1s
025kA1s Mecanismos de maniobra
® Mecanismo manual tipo B
Altura de celda O Mecanismo motorizado tipo BM
® 1740 mm
01300 mm Enclavamientos adicionales:
O Enclavamientos eléctricos
Cuba de gas o Enclavamientos con cerradura
Indicador de presion del gas: O Candados
® Manémetro sin contactos
O Manémetro con contactos y compensacion Indicadores
de temperatura O Alarma sonora ekor.sas
@ Indicador capacitivo de presencia de tension
Conexion frontal: ekor.vpis (con puesta a tierra)
@ Pasatapas de cable O Indicador capacitivo de presencia / ausencia
de tension ekor.ivds (con puesta a tierra)
Extensibilidad: O Otros indicadores capacitivos de tension
@ A ambos lados: rba
OA la derecha / izquierda ciega: rba Conducto de expansion de gases

O Conducto posterior

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

CZMCOSMOS-m

Vi
Funcion de medida
Celda modular de medida con aislamiento en aire.
Aplicaciones
Caracteristicas eléctricas IEC
Tensi6n asignada Ur [kv] 12* 24
Tensi6n asignada Ur [kv] 12* 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 400/630
Tensi6n asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra ud [kV] 28 50
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo
Entre fases y tierra Up [kv] 75 125
Clasificacion arco interno IAC AFL 20** kA 0,55/20** kA 1s
Corriente admisible asignada de corta duracion Valor tk = (x) s Ir [kA] 16/20** (1/3s)/25(3 s)
* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
Conflgu racion © Estandar O Opcional
Clasificacion IAC Indicadores
OIACAFL20kA0,5s O Indicador capacitivo de tension ekor.vips
OIACAFL20kA1s O Indicador capacitivo de tension ekor.ivds
Conexiones de barras Elementos opcionales
@ Conexion superior rigida no apantallada O Resistencia de caldeo
@ Conexion inferior rigida no apantallada O Malla de proteccién

O Cerraduras / enclavamientos
Transformadores de medida
® Transformadores de corriente instalados (3 Tl)
® Transformadores de tension instalados (3 TT)
O Sin transformadores

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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cgmcosmos

. . 165* kg
Dimensiones 363° Lb

(*) Envolvente vacia

- B
) -)— ® =
r El ;
- . 1760
|:| & [581/271
)

w I :

L4 -
L o -1
IEC ! 800 ’ 1025 '
[2,71/27 [3.411/327]
Opciones

cgmcosmos-rb-pt

i - ford [
- £ 3

Tipo* 03/07 Tipo 22 Tipo 14 Tipo* Tipo 11 Tipo 17
05-12/09-18

Tipo 15 Tipo* 04/08 Tipo 21 Tipo 17 Tipo*
06-13/10-19

* Salvo para conexion con cgmcosmos-|
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Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

cgmcosmos-m-pt

Funcion de medida con puesta a tierra
Celda modular de medida con aislamiento en aire.

Aplicaciones

Tension asignada

Frecuencia asignada

Corriente asignada
Interconexion general de embarrado y celdas

Tension asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo
Entre fases y tierra

Clasificacion arco interno

Corriente admisible asignada de corta duracion Valor tk = (x) s

Configu racion ® Estandar O Opcional

Clasificacion IAC
OIACAFL20KA 1s

Conexiones de barras
@® Conexion superior rigida no apantallada
® Conexion inferior rigida no apantallada

Conexiones de cables
O Conexion inferior del cable

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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Ur [kv] 17,5
fr [Hz] 50/60
Ir [A] 400/630
ud [kV] 38
Up [kv] 95
IAC 16 kA-1s
Ir [kA] 16(15s)

Transformadores de medida
@® Transformadores de corriente instalados (3 TI)
@® Transformadores de tension instalados (3 TT)

Elementos opcionales

O Resistencia de caldeo

O Malla de proteccion

O Cerraduras / enclavamientos



cgmcosmos

. . 180* kg
Dimensiones 397 Lb

(*) Envolvente vacia

1740
[581/2°]

IEC ‘ 800 ‘ y 1025
[2.71/2 3.6 11/32"]

Opciones

Tipo O5EPE/OSEPE Tipo 11EPE
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Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

C2IMCOSMOS-Md

Funcion de medida y servicios auxiliares
Celda modular de medida con aislamiento en aire.

Tension asignada Ur [kv] 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 630
Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Fase a tierra y entre fases Ud [kV] 50

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Fase a tierra y entre fases Up [kv] 125
Clasificacion arco interno IAC AFL 16 kA-1s/ 20 kA-1s / 25 kA-1s
Configu racion © Estandar O Opcional
Clasificacion IAC Cajon de control
OIAC AFLR 16/20/25kA 1s O Otros componentes de medida

y automatizacion
Conexiones de cables

© Conexion superior rigida no apartallada Elementos opcionales

O Resistencia de caldeo
Transformadores de medida O Malla de proteccion
y/o servicios auxiliares o Cerraduras / enclavamientos

o Transformadores de tension (3 TTs)
O Transformador bifasico de servicios auxiliares

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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cgmcosmos

A 2 125 kg*
Dimensiones :

(*) Envolvente vacia

- -
) s y— .
e -
& i 1800
P Sem— [5,107/8"]
(0 A
(80 <
. » e -
IEC 595 3 1028 '
[1.117/167 {34 15/32]
Opciones

Tipo 4MA, 11MA Tipo 3MA, T0MA Tipo TMA, 8MA Tipo 5MA, 12MA Tipo 2MA, SMA
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Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

Funcion de remonte de cables
Celda modular de remonte de cables (hasta el
embarrado principal) con aislamiento en aire.

Funcién de remonte de doble cable opcional (r2c)

Caracteristicas eléctricas

Tensi6n asignada Ur [kV]
Frecuencia asignada fr [Hz]
Corriente asignada

Linea Ir [A]
Clasificacion arco interno IAC
* También disponible con U, = 7,2 kV bajo demanda
** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 KA.

Configuracion ® Estandar O Opcional

Clasificacion IAC
OIACAFL20KA 1s
OIACAFL25KA 1s
OIACAFLR20kA 1s

Altura de celda
® 1740 mm

Extensibilidad
O Derecha (rcd)
O Izquierda (rci)

Indicadores

O Indicador capacitivo de tension ekor.vips
O Indicador capacitivo de tension ekor.ivds
O Enclavamientos con cerradura

C2MCOSMOS-IC

IEC
12* 24

50/60

400/630

AFL20**kA 1s/25kA1s
AFL[R] 20** kA 1s

Opciones

ANSI/IEEE
15.5 27
50/60

600

AFL 16 kA 15/20** kA 1s/
25kA1s

CgMCoSmMos-r2c

(sin opcion de clase 1AC)

O Unidad funcional de remonte de doble cable
(anchura=550 mm/1'9 21/32",
peso=60 kg/132 Lbm)

cgmcosmos-cl

O Cajon de acometida lateral
(anchura=365 mm/1' 2 3/8"
peso=20 kg/44 Lbm)
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cgmcosmos

0 . 40 k
Dimensiones s8lb
(- —
1740
[5.81/27)
1535
[5.07/186"]
IEC ANSI/IEEE 365 735
[1,23/8" [2,6 15/16"]
Opciones

(-

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

cgmcosmos-2|

Dos funciones de linea
Celda compacta (RMU) con dos funciones de
linea, alojadas en una dnica cuba de gas.

Tension asignada Ur [kv] 12* 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60

Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630
Linea Ir [A] 400/630
Bajante de transformador Ir [A] -

Tension asignada de corta duracién soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra ud [kv] 28 50
A través de la distancia de seccionamiento ud [kv] 32 60

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up [kv] 75 125
A través de la distancia de seccionamiento Up [kv] 85 145
Clasificacion arco interno IAC AFL20**KkA1s

48 kV sin dispositivo de comprobacion de cable

” - - KV : t 0!
Tension de corriente continua soportada kvl 50 kV con dispositivo de comprobacién de cable

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor tk = (x) s Ik [kA] 16/20**(1/3 s)
. 50 Hz: 40/52**

Valor de pico Ip [kA] 60 Hz: 41,6/52%*
Poder de corte asignado corriente principalmente activa 11 [A] 400/630
Poder de corte - carga de cable / poder de corte carga de linea l4a [A] 50/1,5
Poder de corte bucle cerrado 12a [A] 400/630
Poder de corte asignado en caso de fallo a tierra l6a [A] 300
Poder de corte asignado de cables / lineas en vacio 16b [A] 100

en caso de fallo a tierra

. . - . 50 Hz: 40/52**

Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 60 Hz: 41,6/52%*
Categoria del interruptor seccionador

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)
Valor tk = (x) s Ik [kA] 16/20** (1/3 s)
50 Hz: 40/52**
60 Hz: 41,6/52**

50 Hz: 40/52**
60 Hz: 41,6/52**

Valor de pico Ip [kA]
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA]

Categoria del seccionador de puesta a tierra
Endurancia mecanica (manual) 1000-M0

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
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Dimensiones

INHHC IR

Configuracion

IEC

Clasificacion IAC

Arco interno IAC AF/AFL
O020kA1s

Arco interno: cuba
016kA05s ©20kA0S5s
016kA1s020kA1s

Altura de celda
® 1740 mm
01300 mm

Cuba de gas

Indicador de presion del gas:

® Manbémetro sin contactos

O Manémetro con contactos y compensacion
de temperatura

Conexion frontal
@ Pasatapas de cable

Extensibilidad
®© A ambos lados
O Ciego a ambos lados

Tipo de conexion lateral:
Tulipa
O Derecha

O Izquierda ® Ambas

@® Estandar O Opcional

-—

730
[2,46/8"]

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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velatia

cgmcosmos

210kg
463 Lb
1300
[4,33716"]
1740
[581/2"] 725
[24617/32°
1165
[397/87]

735
[2,4 15/16"]

Mecanismos de maniobra
@© Palancas de accionamiento

@© Mecanismo manual de tipo B

O Mecanismo motorizado tipo BM

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con cerradura
o Candados

Indicadores

@ Alarma sonora ekor.sas

@ Indicador capacitivo de presencia de tension
ekor.vpis

O Indicador capacitivo de presencia/ausencia
de tension ekor.ivds-pd con salida de alta
frecuencia (AF)

O Indicador capacitivo de presencia/ ausencia de
tension ekor.ivds

O Otros indicadores capacitivos de tension



Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

cgmcosmos-3|

Tres funciones de linea
Celda compacta con tres funciones de linea
alojadas en una Gnica cuba de gas.

Tension asignada Ur [kv] 12* 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60

Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630
Linea Ir [A] 400/630
Bajante de transformador Ir [A] -

Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)
Entre fases y tierra ud [kv] 28 50
A través de la distancia de seccionamiento ud [kv] 32 60

Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up [kv] 75 125
A través de la distancia de seccionamiento Up [kv] 85 145
L
Clasificacién arco interno IAC AFL16KAOS5S/16 kA 15/20™ kAT s

AFL[R***]120** kA 1s

48 kV sin dispositivo de comprobacion de cable
50 kV con dispositivo de comprobacion de cable

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito principal)

Tension de corriente continua soportada [kv]

Valortk =(x) s Ik [kA] 16/20**(1/3 )

o S
Poder de corte asignado corriente principalmente activa 11 [A] 400/630
Poder de corte - carga de cable / poder de corte carga de linea l4a [A] 50/1,5
Poder de corte bucle cerrado 12a [A] 400/630
Poder de corte asignado en caso de fallo a tierra 16a [A] 300
Poder de corte asignado de cables / lineas en vacio 16b [A] 100

en caso de fallo a tierra

50 Hz: 40/52**

Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 60 Hz: 41,6/52%*

Categoria del interruptor seccionador

Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierra)

Valortk =(x) s Ik [kA] 16/20**(1/3 s)
50 Hz: 40/52**
60 Hz: 41,6/52**
50 Hz: 40/52**
60 Hz: 41,6/52**

Valor de pico Ip [kA]

Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA]

Categoria del seccionador de puesta a tierra
Endurancia mecanica (manual) 1000-MO
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA
*** Con escape de gas hacia arriba por un conducto para celdas de 1740 mm de altura y hacia foso para celdas de 1300 mm de altura
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cgmcosmos

. . 320/340 kg
Dimensiones 662/750Lb
T & &
X \ \
A A A f4,3 31167
1740
(5,8 1/2")
INARC IKHKC KK
| 0 o
T T T L
IEC ' 1095 ' 735
[3.71/8"] [2,4 15/16"]
Configu racion ® Estandar O Opcional
Clasificacion IAC Mecanismos de maniobra
Arco interno IAC AF/AFL @ Palancas de accionamiento
020kA1s @® Mecanismo manual de tipo B
Arco interno: cuba O Mecanismo motorizado tipo BM
016kA05s 0©20kAOS5s
016kA1s 020kA1s Enclavamientos adicionales:
O Enclavamientos eléctricos
Altura de celda O Enclavamientos con cerradura
© 1740 mm O Candados
01300 mm
Indicadores
Cuba de gas O Alarma sonora ekor.sas
Indicador de presion del gas: O Indicador capacitivo de presencia de tension
@© Mandmetro sin contactos ekor.vpis
O Manémetro con contactos y compensacion O Indicador capacitivo de presencia/
de temperatura ausencia de tension ekor.ivds
O Indicador capacitivo de presencia/ausencia
Conexion frontal de tension ekor.ivds-pd con salida de alta
© Pasatapas de cable frecuencia (AF)

O Otros indicadores capacitivos de tension
Extensibilidad
@ A ambos lados
O Ciego a ambos lados

Tipo de conexion lateral:
Tulipa
O Derecha O lzquierda @© Ambas

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

cgmcosmos-2Ip

Funciones de proteccion

con fusibles y dos de linea
Celda compacta (RMU) con dos funciones de
linea y una funcién de proteccién con fusibles,
alojadas en una Gnica cuba de gas.

Tensi6n asignada Ur [kv] 12* 24 12 24
Frecuencia asignada fr [HzZ] 50/60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 400/630

Linea Ir [A] 400/630 =

Bajante de transformador Ir [A] - 200
Tensi6n asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra ud [kv] 28 50 28 50

A través de la distancia de seccionamiento ud [kv] 32 60 32 60
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up [kv] 75 125 75 125

A través de la distancia de seccionamiento Up [kv] 85 145 85 145
Clasificacién arco interno IAC AFL16 kA 0,55/16 kA 15/20**kA1s/25kA1s

AFL[R*™*]20** kA 1s
48 kV sin dispositivo de

Tension de corriente continua soportada [kv] s e G e n/a

50 kV con dispositivo de
comprobacion de cable

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valortk =(x) s Ik [kA] 16/20**(1/3s)/25 (1s) 16/20**(1/3s)/25(1s)
Valor de pico | [kA] 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 40/52**/62,5
P P 60 Hz: 41,6/52**/65 60 Hz: 41,6/52**/65
Poder de corte asignado corriente principalmente activa 11 [A] 400/630 200
Poder de corte - carga de cable / poder de corte carga de linea l4a [A] 50/1,5 50/1,5
Poder de corte bucle cerrado 12a [A] 400/630 400
Poder de corte asignado en caso de fallo a tierra 16a [A] 300 300
Poder de corte asignado de cables / lineas en vacio
en caso de fallo a tierra 16b (Al e e
. *x . *x
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 50 Hz: 40/527/62,5 50 Hz: 40/527/62,5

60 Hz: 41,6/52**/65 60 Hz: 41,6/52**/65
Categoria del interruptor seccionador
1000-M1/5000-M2

5-E3

Endurancia mecanica
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase
Interruptor-relé combinado (ekor.rpt) corriente de interseccién

Imax de corte segiin TDito IEC 62271-105 [A] - 1700 1300
Corriente de transferencia combinado interruptor-fusible
Imax de corte segiin TDItransfer IEC 62271-105 [A] = 2300 1600

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierra)

Valortk = (x) s Ik [kA] 16/20** (1/3'5)/25 (1 s) 1/3(1/3s)
Valor de pico | [kA] 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 2,5/7,5
P P 60 Hz: 41,6/52**/65 60 Hz: 2,6/7,8
. . o . 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 2,5/7,5
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 60 Hz: 41,6/52/65 60 Hz: 2.6/7.8

Categoria del seccionador de puesta a tierra
1000-MO
5-E2

Endurancia mecanica (manual)

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA y 25 kA/65 kA
*** Con escape de gas hacia arriba por un conducto para celdas de 1740 mm de altura y hacia foso para celdas de 1300 mm de altura
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Dimensiones

oo
Ex

=
R
7
= =
=

i
T T T |

IEC 1190
[3,1027/32°]
Configu racion @ Estandar O Opcional

Clasificacion IAC

Arco interno IAC AFLR

O020kA1s

Arco interno IAC AF/AFL

016kA1s 020kA1s

025kA1s

Arco interno: cuba

016kA05s 0©20kAO0S5s

016kA1s 020kA1s 025kA1s

Altura de celda
® 1740 mm
01300 mm

Cuba de gas

Indicador de presion del gas:

© Manémetro sin contactos

O Manémetro con contactos y compensacion
de temperatura

Conexion frontal
@© Pasatapas de cable

Extensibilidad

O Extensibilidad a ambos lados

O Extensibilidad a la izquierda / derecha ciega
O Extensibilidad a la derecha / izquierda ciega
O Ciego a ambos lados

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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cgmcosmos

290/310 kg
639/683 Lb

1300
[4,33/16"]
1740
[5,81/27] 725
[2,417/327
1165
410 [3.97/8"]
[1,45/32"]
850
[2,915/32"]
735
[2,6 15/16"]
Tipo de conexion lateral:
Tulipa
O Derecha O lzquierda ® Ambas
Pasatapas
O Derecha O lzquierda O Ambas

Mecanismos de maniobra
@ Palancas de accionamiento
®© Mecanismo manual de
tipo By BR
O Mecanismo motorizado tipo BM
O Mecanismo manual tipo AR
O Mecanismo motorizado tipo ARM

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con cerradura
0 Candados

Indicadores

@® Alarma sonora ekor.sas

@ Indicador capacitivo de presencia de tension
ekor.vpis

O Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tension ekor.ivds

O Indicador capacitivo de presencia/ausencia
de tension ekor.ivds-pd con salida de alta
frecuencia (AF)

O Otros indicadores capacitivos de tension



Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

cgmcosmos-3Ip

Funciones de proteccion

con fusibles y tres de linea
Celda compacta con tres funciones de linea I
y una funcién de proteccion con fusibles, g
alojadas en una Gnica cuba de gas.

Tensi6n asignada Ur [kv] 12* 24 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 400/630

Linea Ir [A] 400/630 -

Bajante de transformador Ir [A] - 200
Tensi6n asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra ud [kv] 28 50 28 50

A través de la distancia de seccionamiento ud [kv] 32 60 32 60
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up [kv] 75 125 75 125

A través de la distancia de seccionamiento Up [kv] 85 145 85 145
Clasificacion arco interno IAC AFL16kAO5s

48 kV sin dispositivo de

comprobacion de cable
50 kV con dispositivo de
comprobacion de cable

Tension de corriente continua soportada [kv] n/a

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valortk = (x) s Ik [kA] 16/20**(1s) 16/20** (1s)
o e e
Poder de corte asignado corriente principalmente activa 11 [A] 400/630 200
Poder de corte - carga de cable / poder de corte carga de linea l4a [A] 50/1,5 50/1,5
Poder de corte bucle cerrado 12a [A] 400/630 400
Poder de corte asignado en caso de fallo a tierra 16a [A] 300 300
zgiigg%:%;ﬁfoaaslﬁzsrgo de cables / lineas en vacio 16b [A] 100 100
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] GSOOHZZA:Oé/E:;* G%OHF;ZAL;OS’SZ;*
Categoria del interruptor seccionador
Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3
Interruptor-relé combinado (ekor.rpt) corriente de interseccion
Imax de corte segiin TDito IEC 62271-105 [A] - 1700 1300
Corriente de transferencia combinado interruptor-fusible
Imax de corte segiin TDItransfer IEC 62271-105 [A] - 2300 1600

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valor tk = (x) s Ik [kA] 16/20** (1) 1/3(1s)
. 50 Hz: 40/52** 50 Hz: 2,5/7,5
Valor de pico L 60 Hz: 41,6/52** 60 Hz: 2,6/7,8
. . o . 50 Hz: 40/52** 50 Hz: 2,5/7,5
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 60 Hz: 41,6/52+ 60 Hz: 2.6/7.8

Categoria del seccionador de puesta a tierra
Endurancia mecanica (manual) 1000-MO
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA y 25 kA/65 kA
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Dimensiones

&

INHEC

\r'

@

INHHC  IRHKC

Configuracion

T T T | s

cgmcosmos

355 kg
783 Lb

A 1740
(581/27

725
2.4 17/327)
410
[1.45/327

al .

IEC

Clasificacion IAC
Arco interno IAC AF/AFL
020kA1s

Arco interno: cuba
016kA05s ©020kA0S5s
016kA1s 020kA1s

Altura de celda
®© 1740 mm
01300 mm

Cuba de gas

Indicador de presion del gas:

@®© Mandémetro sin contactos

O Manémetro con contactos y compensacion
de temperatura

Conexion frontal
@ Pasatapas de cable

Extensibilidad
® A ambos lados
O Ciego a ambos lados

1565
[5.15/87]

@® Estandar O Opcional

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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735
[2.615/1671

Tipo de conexion lateral:
Tulipa
O Derecha O lzquierda ®© Ambas

Mecanismos de maniobra

@ Palancas de accionamiento

®© Mecanismo manual tipo By BR
O Mecanismo motorizado tipo BM
O Mecanismo manual tipo AR

O Mecanismo motorizado tipo ARM

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con cerradura
O Candados

Indicadores

@ Alarma sonora ekor.sas

@ Indicador capacitivo de presencia de tension
ekor.vpis

O Indicador capacitivo de presencia/
ausencia de tension ekor.ivds

O Otros indicadores capacitivos de tension



Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

cgmcosmos-212p

Funciones de dos protecciones
con fusibles y dos de linea

Celda compacta (RMU) con dos funciones de |
linea y dos funciones de proteccion con fusibles, e
alojadas en una Gnica cuba de gas.

Tension asignada Ur [kv] 12* 24 12 24
Frecuencia asignada fr [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas Ir [A] 400/630 400/630

Linea Ir [A] 400/630 -

Bajante de transformador Ir [A] - 200

Tension asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra ud [kv] 28 50 28 50
Através de la distancia de seccionamiento ud [kv] 32 60 32 60
Tension soportada asignada a impulso tipo rayo
Entre fases y tierra Up [kv] 75 125 75 125
A través de la distancia de seccionamiento Up [kv] 85 145 85 145
Clasificacion arco interno IAC AFL16kAO,55s
48KV sin dispositivo de

comprobacion de cable
50 kV con dispositivo de
comprobacion de cable

Tension de corriente continua soportada [kv] n/a

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)

Valor tk = (x) s Ik [kA] 16/20** (1 s) 16/20** (1s)
. 50 Hz: 40/52** 50 Hz: 40/52**
Valor de pico L 60 Hz: 41,6/52** 60 Hz: 41,6/52**
Poder de corte asignado corriente principalmente activa 11 [A] 400/630 200
Poder de corte - carga de cable / poder de corte carga de linea l4a [A] 50/1,5 50/1,5
Poder de corte bucle cerrado 12a [A] 400/630 400
Poder de corte asignado en caso de fallo a tierra 16a [A] 300 300
Poder de corte asignado de cables / lineas en vacio
en caso de fallo a tierra I6b (A] 100 100
. . - . 50 Hz: 40/52** 50 Hz: 40/52**
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 60 Hz: 41,6/52° 60 Hz: 41,6/52°
Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3

Interruptor-relé combinado (ekor.rpt) corriente de interseccion

Imax de corte segin TDito IEC 62271-105 [A] - 1700 1300
Corriente de transferencia combinado interruptor-fusible
Imax de corte segin TDItransfer IEC 62271-105 [A] - 2300 1600

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito de tierra)

Valor tk = (x) s Ik [kA] 16/20** (1 s) 1/3(1s)
. 50 Hz: 40/52** 50 Hz: 2,5/7,5
Valor de pico b LAl 60 Hz: 41,6/52** 60 Hz: 2,6/7,8
) ) o ) 50 Hz: 40/52** 50 Hz: 2,5/7,5
Poder de cierre del interruptor principal (valor de pico) Ima [kA] 60 Hz: 41,6/52 60 Hz 2.6/7.8

Categoria del seccionador de puesta a tierra
Endurancia mecanica (manual) 1000-MO

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA y 25 kA/65 kA
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Dimensiones

o
-

Configuracion

cgmcosmos

400 kg
882 Lb

1300
[4,33/167)]

A A w3
Ill\ |-( ||]\ |-( G (z.n:?fsz'l
[1.45/3277
IEC ; 1584 735
[5.2 3/47] [2.4 157167
@® Estandar O Opcional

Clasificacion IAC Tipo de conexidn lateral:
Arco interno IAC AF/AFL Tulipa

020kA1s O Derecha O Izquierda ®© Ambas
Arco interno: cuba

016kA05s ©20kA05s Mecanismos de maniobra

016kA1s 020kA1s ® Palancas de accionamiento

Altura de celda
® 1300 mm
®© 1740 mm

Cuba de gas

Indicador de presion del gas:

® Manémetro sin contactos

O Manémetro con contactos y
compensacion de temperatura

Conexi6n frontal
@ Pasatapas de cable

Extensibilidad
OA la derecha / izquierda ciega
O Ciego a ambos lados

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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@®© Mecanismo manual de tipo By BR
O Mecanismo motorizado tipo BM

O Mecanismo manual tipo AR

O Mecanismo motorizado tipo ARM

Enclavamientos adicionales:

O Enclavamientos eléctricos

O Enclavamientos con cerradura
O Candados

Indicadores

@ Alarma sonora ekor.sas

@ lindicador capacitivo de presencia de tension
ekor.vpis

O Indicador capacitivo de presencia /
ausencia de tension ekor.ivds

O Otros indicadores capacitivos de tension



Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

CEMCOSMOS-T

Funciones de proteccion con
fusibles, linea'y remonte de barras
Celda compacta con una funcion de remonte de barras,
una funcién de proteccién con fusibles y una funcién de
linea, alojadas en una Gnica cuba.

Tension asignada Ur  [kv] 12* 24 12* 24
Frecuencia asignada fr  [Hz] 50/60 50/60
Corriente asignada

Interconexion general de embarrado y celdas  Ir ~ [A] 400/630 400/630

Linea Ir [A] 400/630 -

Bajante de transformador Ir [A] - 400/630

Tensi6n asignada de corta duracion soportada a frecuencia industrial (1 min)

Entre fases y tierra Ud [kv] 28 50 28 50

A través de la distancia de seccionamiento ud [kv] 32 60 32 60
Tensi6n soportada asignada a impulso tipo rayo

Entre fases y tierra Up  [kv] 75 125 75 125

A través de la distancia de seccionamiento ~ Up  [kV] 85 145 85 145
Clasificacion arco interno IAC AFL 16 kA 15/20** kA 15/25 kA 1 s AFL[R***] 20kA 1 s

Corriente admisible asignada de corta duracion (circuito principal)
Valor tk = (x) s lk  [KA] 16/20**(1/3s)/25(1s) 16/20**(1/3s)/25(1's)

50 Hz: 40/52**/62,5% 50 Hz: 40/52**/62,5# 50 Hz: 40/52**/62,5% 50 Hz: 40/52**/62,54%
60 Hz: 41,6/52**/65%# 60 Hz: 41,6/52**/65% 60 Hz:41,6/52**/65% 60 Hz: 41,6/52**/65%#

Poder de corte asignado corriente
principalmente activa 1 (Al 400/630 200

Valor de pico Ip  [kA]

Poder de corte asignado de cables en vacio l4a  [A] 50/1,5 - -
Poder de corte bucle cerrado 2a  [A] 400/630 - -
Poder de corte asignado en caso de fallo a

tierra l6a  [A] 300 - _
Poder de corte asignado de cables / lineas en 6b  [A] 100 _ B

vacio en caso de fallo a tierra
50 Hz: 40/52**/62,5# 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz: 40/52**/62,5% 50 Hz: 40/52**/62,5

Poder de cierre del interruptor principal
Ima  [kAl 60 Hz: 41,6/52**/65% 60 Hz: 41,6/52**/65% 60 Hz:41,6/52**/65%# 60 Hz: 41,6/52**/65%

(valor de pico
Categoria del interruptor
Endurancia mecanica 1000-M1/5000-M2
Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E3
Interruptor-relé combinado (ekor.rpt) corriente de interseccion
Imax de corte segiin TDito IEC 62271-105 [A] - - 1700 1300
Corriente de transferencia combinado interruptor-fusible

Imax de corte seg(in TDItransfer IEC 62271-105 [A] = = 2300 1600

Corriente admisible asignada de corta duracién (circuito de tierra)

Valortk = (x) s Ik [KA] 16/20**(1/3's)/25 (1 s) 1/3(1/3s)
Valor de pico | [kA] 50 Hz: 40/52**/62,5# 50 Hz: 40/52**/62,5 50Hz: 2,5/7,5
P P 60 Hz 41,6/52*/65% 60 Hz: 41,6/52**/654 60 Hz: 2,6/7,8

Poder de cierre del seccionador de puestaa |~ (KA] 50 Hz: 40/52**/62,5% 50 Hz: 40/52**/62,5 50 Hz:2,5/7,5
tierra (valor de pico) 60 Hz: 41,6/52**/65% 60 Hz: 41,6/52**/65% 60 Hz: 2,6/7,8
Categoria del seccionador de puesta a tierra

Endurancia mecanica (manual) 1000-MO

Ciclos de maniobras (cierres en cortocircuito)- clase 5-E2

* También disponible con Ur = 7,2 kV bajo demanda ** Ensayos realizados a 21 kA/52,5 kA y 25 kA/65 kA *** Con escape de gas hacia arriba por un conducto

ormazavtggg | 50



cgmcosmos

. . 275/295 kg
Dimensiones 606/650 Lb
[N
i & A [a;;??s'l
; ol
-"'( II;"\ |'( IH\ l{ 410 [3:31‘:;'1
[1,45/327
850
' [2915/3271
T T i i - S . 4
I [3,1;‘2232") - [2,1.::515'1
Configu racion ® Estandar O Opcional
Clasificacion IAC Tipo de conexidn lateral:
Arco interno IAC AFLR Tulipa
020kA1s O Derecha O lzquierda @©Ambas
Arcointerno IAC AF/AFL Pasatapas
016kA1s 020kA1s 025kA1s O Derecha O lzquierda O Ambas
Arco interno: cuba
016kA05s ©20kAOS5s Mecanismos de maniobra
016kA1s  020kA1s 025kA1s @ Palancas de accionamiento
@® Mecanismo manual de tipo By BR
Altura de celda O Mecanismo motorizado tipo BM
®© 1740 mm O Mecanismo manual tipo AR
01300 mm O Mecanismo motorizado tipo ARM
uba de gas nclavamientos adicionales:
Cubadeg Encl ientos adicional
Indicador de presion del gas: O Enclavamientos eléctricos
® Manbémetro sin contactos O Enclavamientos con cerradura
O Manémetro con contactos y O Candados
compensacion de temperatura
Indicadores
Extensibilidad @ Alarma sonora ekor.sas
O A ambos lados @ Indicador capacitivo de presencia de tension
OA laizquierda / derecha ciega ekor.vpis
OA laderecha / izquierda ciega O Indicador capacitivo de presencia / ausencia de
O Ciego a ambos lados tension ekor.ivds

Algunas configuraciones especificas pueden ser incompatibles entre si.
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Sistema modular y compacto con aislamiento integral en gas

nstalacion y conexion

Manipulacion y transporte
= Dimensiones compatibles con transporte
por carretera, en container maritimo o aéreo
= Tamano y peso reducidos
= Embalaje adaptado:
= Plastico vertical sobre pallet protegido
con poliestireno.
= Pallet pack con caja de carton reforzado
= (Caja de madera

Métodos de manipulacion (hasta 5 unidades

funcionales):

= Elevacion: Carretilla elevadora o transpaleta
manual

= Izado: Eslingas y balancines

En referencia a las instrucciones de manipulacion
e instalacion, consultar con Ormazabal.

Instalacion

= Instalacion en interiores, exteriores, Centros
de transformacion, aplicaciones de eélica
(on/offshore), etc.

= Manipulacion sencilla (pasa por puertas y
ascensores de tamaro estandar)

= Maniobra, extensibilidad y extraccién en

espacios reducidos

Disefo ergondmico para la conexion sencilla

de la celda y sujecion al suelo

Sin manipulacién de gas in situ

Instalacion sobre perfiles auxiliares en

caso de suelos irregulares o para evitar la

construccion de fosos de cables
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cgmcosmos

Distancias de instalacion

Se pueden configurar las celdas de la familia
cgmcosmos que mejor se adapten a sus
necesidades y al espacio disponible. Es
importante tener en cuenta las distancias
minimas de instalacion, que se definen por la
accesibilidad y las condiciones de proteccion
requeridas (clasificacion IAC, salida de gases, etc.).

Pared lateral (a) [100] (4)

Techo (b) [500] (1'7 5/8")
Pasillo frontal (c) [500] (1" 7 5/8")
Pared trasera (d) [>100] (> 4") *

* Salvo para cgmcosmos-v (> 50 mm/2 pulgadas) y cgmcosmos-m (0 mm/pulgadas)
En caso de conducto posterior = 0 mm/pulgadas. El espacio requerido para extender el conjunto con una celda adicional es
150 mm /5 7/8" mas la anchura de la nueva celda.

Salida de gases

Expansion de gases configurable en funcién de

las caracteristicas de la instalacion:

= Gases abajo, dirigiendo los gases al foso

= Gases arriba, dirigiendo los gases por la parte
trasera hacia la parte superior de la celda

Para otras configuraciones especificas, consultar
con Ormazabal.

Dimensiones del foso

Las dimensiones minimas recomendadas para
el foso se definen en base a las utilizadas en
los ensayos segin norma IEC/IEEE. En funcion
del radio de curvatura de los cables, éstas
dimensiones pueden variar.

En referencia a las dimensiones especificas para
su producto, consultar con Ormazabal.
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Sistemna modular y compacto con aislamiento integral en gas

Conexion de cables

Pasatapas de resina epoxy atornillables o
enchufables, tipo IEC o IEEE. Cumplen los
ensayos dieléctricos y de descargas parciales.

Existen tres tipos:

= Enchufable hasta 250 A (IEC) y 200 A (IEEE)
= Enchufable hasta 400 A

= Atornillable hasta 630 A (IEC) y 600 A (IEEE)

Ubicados en el compartimento de cables.
Opcionalmente pueden ubicarse en el lateral
de las celdas para el suministro directo al
embarrado principal.

Posibilidad de instalar mds de un conector
por fase en funcion de modelo y fabricante.
Consultar disponibilidad con Ormazabal.

- [mm] [310]
cgmcosmos-I/rb’ (pies/pulgadas) (1-1/4")
v [mm]z [500]
Cgmcosmos-v (pies/pulgadas) . E
Cgmcosmos-p Conexion
vertical

1) Posibilidad de ampliar la distancia disponible con la opcion de tapa extendida [+ 200 mm] (+ 7 7/8").

~ < <

-2lp’
-3lp’
-212p’

L L <
S < <

<<<<<I

1

< 1 =~ < 1 ' = <~ < Q(QII
! ' ' ' <<<I
L L L < < ' ' ' ' <<<I

v

" Conectores enchufables de 250 A (rectos o acodados para la salida del cable en la parte posterior) en salidas al transformador
(compartimento de cables) para funciones de proteccion con fusibles.
* cgmcosmos-r2c¢: unidad funcional de remonte de doble cable.

rlp
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L. Servicios

Servicios Ormazabal p. 56
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Servicios Ormaz

73

Ingenieria y
asesoramiento

técnico
©

Asesoramiento durante las fases

previas del proyecto, aportando las
mejores soluciones personalizadas
a las necesidades de nuestros
clientes con productos innovadores,
eficientes y sostenibles.

Instalacion y puesta
en marcha —

Acompanamaos a nuestros clientes en
todo momento, desde las pruebas de
aceptacion en fabrica de los equipos,
hasta su entrega en sitio y puesta en
marcha en obra.

Formaciony
certificacion

Formacion continua y personalizada
a nuestros clientes, con certificacion
oficial de operacién y mantenimiento
de nuestros equipos.




Ormazabal aporta una variedad de servicios
y soporte para acompanar a sus clientes a lo

largo de la vida del producto: desde su fase
previa de disefio y personalizacién hasta su fin

de vida atil.

J

Inspeccion y
mantenimiento

Servicio de inspecciones y
mantenimiento predictivos,
preventivos vy correctivos de los
equipos garantizando su maxima
eficiencia y vida 6ptima.

bl

Gestion de repuestos
y accesorios

Disponibilidad de repuestos y
accesorios para dar respuesta
rapida en campo vy reducir los
tiempos de parada.

Para obtener mads informacion, consultar con
Ormazabal.

&

Modernizacion
y digitalizacion

Actualizacion de los equipos a las
Gltimas tecnologias para mejorar su
rendimiento y extender su vida Gtil,
ademas de dotar de monitorizacion
y soporte remoto a su instalacion.










Qrmazabal Technology for a new

velatia electric world

Parque Cientificoy More info
Tecnologico de Bizkaia, Edif. 104.
48170 Zamudio. Espana E

Tel.: +34 94 43177 77
ormazabal@ormazabal.com
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN
DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

ANEXO 5. CABLE AL VOLTALENE H - AL RHZ1-OL 18/30 kV



AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0OL
(normalizado por Endesa)

Tensién asignada:
Norma disefio:

12/20kV,18/30 kV
UNE-HD 620-10E;

ENDESA DNDOO1
Designacién genérica: ~ ALRHZ1-OL
—
CPR N° DoP 1008480
COMPLIANT
—
e DESCARGATE la DoP

(declaracidn de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop

@O

Libre dehaldgenos  Baja emisién Baja emision de

UNE-EN 607541 de gasestoxicos  gases Corrosivos

TEC60754-1 UNE-EN60754-2  UNE-EN60754-2
1EC60754-2 IEC60754-2

NFC20453
5| [
I €
Alta resistencia Resistencia Resistencia Resistencia
alaabsorcién alfrio alosrayos alaabrasion
delagua ultravioleta

« Temperatura de servicio: -25 °C, +90 °C (cable termoestable).

Media tension

« Ensayo de tensién alterna durante 5 min. (tensién conductor-pantalla): 42 kV (cables12/20 kV) y 63 kV (cables 18/30 kV).

Los cables satisfacen los ensayos establecidos en la norma IEC 60502-2.

Reaccidn al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:

« Clase dereaccion al fuego (CPR): F

« Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
« Clasificacién respecto al fuego: EN13501-6.

« Aplicacidn de los resultados: CLC/TS 50576.

Prysmian

Normativa de fuego también aplicable a paises
que no pertenecen a la Union Europea:

« Libre de halégenos:
UNE-EN 60754-1; IEC60754-1.
« Baja emisidn de gases toxicos:
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2.
« Baja emisidn de gases corrosivos:
UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2; NFC 20453.

Abrand of

Prysmlan
Group



AL VOLTALENE H - AL RHZ1-OL
(normalizado por Endesa)

Tensién asignada: 12/20kV, 18/30 kV
Norma disefio: UNE-HD 620-10E;
ENDESADNDOO1

Designacién genérica: ~ ALRHZ1-OL

Prysmian

Media tension

Construccion

1. Conductor

Metal: cuerda compactade hilos de aluminio o cobre.
Flexibilidad: clase 2, segtin UNE-EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio per-
manente, 250 °Cen cortocircuito.

2. Pantalla sobre conductor (capa semiconductorainterna)
Capa extrusionada de material conductor.

3. Aislamiento
Material: polietileno reticulado (XLPE).

4. Pantalla sobre aislamiento (capa semiconductora externa)
Capa extrusionada de material conductor separable en frio.

5. Pantalla metalica
Material: hilos de cobre en hélice con cinta de cobre.
Secciéntotal 16 mm2.

6. Proteccién contra el agua
Obturacion longitudinal (OL) con cinta hinchante.

7. Cubierta exterior
Material: poliolefina, DMZ1Vemex.
Color:rojo.

12 3 456 7

Aplicaciones

Indicado para instalaciones en las que el riesgo de incen-
dio sea despreciable. Apto para soterramiento directo o
bajo tubo o instalaciones al aire.

Abrand of

Prysmian
Group



Media tension

AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0OL
(normalizado por Endesa)

12/20kV,18/30 kV

UNE-HD 620-10E;
ENDESADNDOO1

AL RHZ1-0OL

Tensién asignada:
Norma disefio:

Designacién genérica:

Datos técnicos

Caracteristicas dimensionales e intensidades maximas

0 Intensidad Intensidad . "
Seccion %gmﬁg? Didmetro Radio Intensidad max. méx. Intensidad maxima de
Conductor / sobre nominal Peso (1) minimo de méx. admisible admisible cortocircuito durante s
Pantalla Cu e exterior (1) (kg/km) curvatura admisibleal | directamente | bajotubo
(mm?) (mm) (1) (mm) aire (2) (A) enterrado enterrado
O mm QW | @ Pantalla
12/20 kV
1X95 (Al)/16* 23,2 321 1075 482 255 205 190 8,93 2,97
1X150 (AL)/16* 25,9 35,2 1300 528 335 260 245 14,1 2,97
1X240 (Al)/16* 30,0 39,3 1685 590 455 345 320 22,6 2,97
1X400 (Al)/16* 35,0 44,6 2230 669 610 445 415 376 2,97
1X500 (Cu)/16 39,2 48,7 5910 73 930 635 605 7,5 2,97
1X630(Cu)/16 42,6 52,2 7355 783 1095 715 675 90,1 2,97
18/30 kv

1X95 (Al)/16* 28,2 37 1325 557 255 205 190 8,93 2,97
1X150 (AL)/16* 30,9 40,2 1585 603 335 260 245 14,1 2,97
1X240 (Al)/16* 35,0 44,3 1990 665 455 345 320 22,6 2,97
1X400 (Al)/16* 40,0 49,6 2575 744 610 445 415 376 2,97
1X500 (AL)/16 43,5 531 3050 797 715 505 480 470 2,97
1X630 (Al)/116 48,0 576 3600 864 830 575 545 59,2 2,97
1X800 (Al)/16** 51 60,1 4150 902 955 640 625 75,2 2,99
1X1000 (Al)/16** 55 64,5 4895 968 1085 710 695 94 2,99
1X500 (Cu)/16 44,2 53,7 6305 806 930 635 605 7,5 2,97
1X630 (Cu)/16 476 572 7720 858 1095 715 675 90,1 2,97

* Secciones normalizadas por las compafifas del grupo Endesa.

**Secciones especiales no normalizadas por compafiias eléctricas. Norma de disefio IEC 60502-2. Antes de incorporarlas
a cualquier estudio se recomienda tener en cuenta las dimensiones y pesos para el manejo de estos cables a la hora del
tendido (tamafio de bobinas, radios de curvatura, etc.). Asimismo es muy importante asegurar la disponibilidad de acceso-
rios (empalmes, terminales, conectores separables, etc.) para estos cables. Recomendamos considerar el empleo de varios
conductores por fase como alternativa.

(1) Valores aproximados (sujetos a tolerancias de fabricacién) instalacion al aire: 40 °C de temperatura ambiente (a la
sombra). Para instalacién enterrada: 1 m de profundidad
y terreno de 1,5 K.m/W de resistividad térmica y 25 °C de

temperatura.

(2) Intensidades médximas admisibles de acuerdo con ITC-
LAT 06 del RLAT. Cables al tresbolillo en contacto y panta-
llas conectadas entre si'y a tierra en ambos extremos. Para

Cobre
Prysmian Prysmian
— Group



Media tension

AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0OL
(normalizado por Endesa)

12/20kV,18/30 kV

UNE-HD 620-10E;
ENDESADNDOO1

AL RHZ1-0OL

Tensién asignada:
Norma disefio:

Designacion genérica:

Resistencias, reactancias y capacidades

Reactancia

Seccion Resiste_nl:ia Resiste_ncia R_eactancia : Resistencia Teucie Capacidad
Crdidys | enomie, | e | idis | Greed | fenolr | g | romopol
Xo
(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km)

12/20 kv
1X95 (AL)/16* 0,320 0,403 0125 0,216 1155 0,514 0,216
1X150 (Al)/16* 0,206 0,262 onz 0,251 1,038 0,508 0,251
1X240 (AL)/16* 0125 0,161 0,108 0,304 0,952 0,503 0,304
1X400 (Al)/16* 0,0778 0102 0101 0,368 0,900 0,500 0,368
1X500 (Cu)/16 0,0366 0,051 0,099 0,422 0,855 0,500 0,422
1X630(Cu)/16 0,0283 0,0408 0,095 0,465 0,844 0,498 0,465

18/30 kV
1X95 (AL)/16* 0,320 0,403 0134 0,166 1149 0,528 0,166
1X150 (A)/16* 0,206 0,262 0126 0190 1,032 0,521 0,190
1X240 (AL)/16* 0125 0,161 016 0,227 0,947 0,514 0,227
1X400 (Al)/16* 0,0778 0102 0,108 0,272 0,895 0,510 0,272
1X500 (Al)/16 0,0605 0103 0,103 0,303 0,875 0,508 0,303
1X630 (Al)/16 0,0469 0,0636 0,100 0,343 0,857 0,506 0,343
1X800 (Al)/16** 0,0367 0,0509 0,095 0,399 0,845 0,503 0,399
1X1000 (AL)/16** 0,0291 0,0426 0,092 0,436 0,835 0,502 0,436
1X500 (Cu)/16 0,0366 0,051 0,105 0,309 0,851 0,508 0,309
1X630 (Cu)/16 0,0283 0,0408 0,101 0,339 0,840 0,507 0,339

* Secciones normalizadas por las compafifas del grupo Endesa.

**Secciones especiales no normalizadas por compafiias eléctricas. Norma de disefio IEC 60502-2. Antes de incorporarlas
a cualquier estudio se recomienda tener en cuenta las dimensiones y pesos para el manejo de estos cables a la hora del
tendido (tamafio de bobinas, radios de curvatura, etc.). Asimismo es muy importante asegurar la disponibilidad de acceso-
rios (empalmes, terminales, conectores separables, etc.) para estos cables. Recomendamos considerar el empleo de varios
conductores por fase como alternativa.

Parael cdlculo de sistemas desequilibrados (componentes
simétricas) los valores que figuran en negro son de se-
cuencia directa e inversa (coincidentes para ambos casos)
y enrojo son valores homopolares.

Cobre
Valores de componentes homopolares l

Prysmian

Todos los valores, salvo las capacidades que son indepen-
dientes de la colocacién, se han obtenido considerando
cables al tresbolillo en contacto y pantallas conectadas
entresiy atierra en ambos extremos.

Abrand of

Prysmian
Group



Media tension

AL VOLTALENE H - AL RHZ1-0OL
(normalizado por Endesa)

Tensién asignada: 12/20 kV, 18/30 kV
Norma disefio: UNE-HD 620-10E;
ENDESA DNDOO1

Designacién genérica: ~ ALRHZ1-OL

Tensiones
I T - T
Tensién asignada simple Uo (kV) 12 18
Tensién asignada entre fases, U (kV) 20 30
Tensién mdaxima entre fases, Um (kV) 24 36
Tensién aimpulsos, Up (kV) 125 170
Temperatura maxima adminisble en el conductor en servicio permanente (°C) 90
Temperatura maxima admisible en el conductor en régimen de cortocircuito (°C) 250
. Abrandof
Prysmlan Prysmian
— Group
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1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente PLIEGO DE CONDICIONES determina las condiciones minimas aceptables para la
ejecucion de las obras de instalacion de LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS HASTA 20
Kv, incluyendo

Los Pliegos de Condiciones Particulares podran modificar las presentes prescripciones.

2. ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD

Durante el disefio y la ejecucion de la linea, las disposiciones de aseguramiento de la calidad
deben seguir los principios descritos en la norma UNE-EN ISO 9001. Los sistemas y
procedimientos, que el proyectista y/o contratista de la instalacién utilizaran, para garantizar que
los trabajos del proyecto cumplan con los requisitos del mismo, deben ser definidos en el plan
de calidad del proyectista y/o del contratista de la instalacion para los trabajos del proyecto.

Cada plan de calidad debe presentar las actividades en una secuencia logica, teniendo en cuenta
lo siguiente:

- Una descripcion del trabajo propuesto y del orden del programa.

- Laestructura de la organizacion para el contrato, asi como la oficina principal y cualquier
otro centro responsable de una parte del trabajo.

- Las obligaciones y responsabilidades asignadas al personal de control de calidad del
trabajo.

- Puntos de control de la ejecucion y notificacion.

- Presentacion de los documentos de ingenieria requeridos por las especificaciones del
proyecto.

- Lainspeccion de los materiales y sus componentes a su recepcion.

- Lareferencia a los procedimientos de aseguramiento de la calidad para cada actividad.

- Inspecciéon durante la fabricacion / construccion.

- Inspeccion final y ensayos

3. EJECUCION DEL TRABAJO

La ejecucion de los trabajos correspondera a las empresas instaladoras autorizadas de la
categoria LAT1, segun lo establecido en la ITC-LAT 03.

3.1 TRAZADO

Las canalizaciones, salvo casos de fuerza mayor, se ejecutaran en terrenos de dominio publico,
en suelo urbano o en curso de urbanizacion que tenga las cotas de nivel previstas en el proyecto
de urbanizacion (alineaciones y rasantes), preferentemente bajo las aceras o calzadas, evitando
angulos pronunciados. El trazado sera lo mas rectilineo posible, paralelo en toda su longitud a
las fachadas de los edificios principales o, en su defecto, a los bordillos.

Los trazados por zonas rurales que no discurran por vias publicas o paralelos a ellas se
sefalizaran mediante la instalacion de hitos prefabricados de hormigoén, que se colocaran cada
50 metros en los tramos rectos y en todos los cruces y cambios de direccidn.

En la etapa de proyecto se contactara con las empresas de servicio publico y con las posibles
propietarias de servicios para conocer la posicidon de sus instalaciones en la zona afectada. Una
vez conocidas, antes de proceder a la apertura de las zanjas, el contratista abrira calas de
reconocimiento para confirmar o rectificar el trazado previsto en el proyecto. La apertura de calas
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de reconocimiento se podra sustituir por el empleo de equipos de deteccién que permitan
contrastar los planos aportados por las compafias de servicio y al mismo tiempo prevenir
situaciones de riesgo.

Antes de comenzar los trabajos, se marcaran en el pavimento las zonas donde se abriran las
zanjas, marcando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se contendra el terreno.
Si ha habido posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios a las fincas construidas,
se indicaran sus situaciones con el fin de tomar las precauciones debidas.

Se estudiara la sefializacién de acuerdo con las normas municipales y se determinaran las
protecciones precisas tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios para los accesos
a los portales, comercios, garajes, etc. asi como las chapas de hierro que vayan a colocarse
sobre la zanja para el paso de vehiculos.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que hay que dejar en la
curva, este sera de 15 D, siendo D el diametro exterior del cable

3.2 APERTURA DE ZANJAS

A juicio del técnico responsable de seguridad de la obra, se procedera al entibado de la zanja
con el fin de asegurar su estabilidad.

Se procurara dejar un paso de 50 cm entre la zanja y las tierras extraidas, con el fin de facilitar
la circulacion del personal de la obra y evitar la caida de tierras en la zanja. La tierra excavada y
el pavimento, deben depositarse por separado. La planta de la zanja debe limpiarse de piedras
agudas, que podrian dafar las cubiertas exteriores de los cables.

Se deben tomar todas las precauciones precisas para no tapar con tierras registros de gas,
teléfono, bocas de riego, alcantarillas, etc.

Durante la ejecucion de los trabajos en la via publica se dejaran pasos suficientes para vehiculos
y peatones, asi como los accesos a los edificios, comercios y garajes. Si es necesario interrumpir
la circulacién se precisara una autorizacion especial.

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

Las dimensiones y numero de tubos de las zanjas con cables entubados seran las que se
muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1 Canalizaciones zanjas

PROFUNDIDAD (cm.)
CANALIZACION ANCHO (cm.)
95 112 115 132 135
50 1+R* 2+R* 3+R* — —_—
BAJO ACERA/TIERRA
70 4+R*
50 1+1R* 2+1R* 3+1R*
BAJO CALZADA
70 4+1R*

El fondo de la zanja, establecida su profundidad, es necesario que esté en terreno firme, para

*Donde R significa tubo de reserva

evitar corrimientos en profundidad que sometan a los cables a esfuerzos por estiramientos.
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Cuando en una zanja coincidan cables de distintas tensiones, se situaran en bandas horizontales
a distinto nivel de forma que en cada banda se agrupen cables de igual tension.

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

Si con motivo de las obras de canalizacién aparecieran instalaciones de otros servicios; se
tomaran todas las precauciones para no dafarlas, dejandolas al terminar los trabajos en las
mismas condiciones en que se encontraban primitivamente. Si involuntariamente se causara
alguna averia en dichos servicios, se avisara con toda urgencia.

3.3 CANALIZACION

Los cruces de vias (calzadas) publicas o privadas se realizaran con tubos normalizados
ajustandose a las siguientes condiciones:

a) Se colocara en posicion horizontal y recta; estaran hormigonados en toda su longitud.

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

c) En las salidas el cable se situara en la parte superior del tubo, cerrando los orificios
con espuma de polietileno expandido.

d) Los cruces de vias férreas, cursos de agua, etc. deberan proyectarse con todo detalle.
e) Debera preverse para futuras ampliaciones un tubo de reserva.

f) Se debe evitar posible acumulaciéon de agua o gas a lo largo de la canalizacién
situando convenientemente pozos de escape en relacién al perfil altimétrico.

3.3.1 CABLES ENTUBADOS EN ZANJAS

Debera emplearse en lo posible este tipo de canalizacién, utilizandose principalmente en:
Canalizacion a borde de calzada, cruce de vias (calzadas) publicas y privadas, paso de carruajes
y bajo acera.

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

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

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

Los tubos normalizados, segun la Norma UNE-EN 50086, para estas canalizaciones seran de
polietileno de alta densidad de color rojo de 6 metros de longitud y 200 mm de diametro, con una
resistencia a la compresion de 450 N y una resistencia al impacto de 40 J.

Los tubos se situaran sobre un lecho de arena de 5 cm de espesor. A continuacién, se cubriran
los tubos y se realizara el compactado mecanico, empleandose el tipo de tierra y las tongadas
adecuadas para conseguir un proctor del 95%.

En todo momento la profundidad minima a la parte superior de la terna mas préxima a la
superficie del suelo no seréd menor de 70 cm en el caso de canalizacion bajo acera, ni de 90 cm
bajo calzada.
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En los cruzamientos de calzadas y ferrocarriles los tubos iran hormigonados en todo su recorrido
y se situaran sobre una capa de 5 cm de espesor. Los tubos quedaran cubiertos por encima con
una capa de como minimo 20 cm de hormigén.

Para hacer frente a los movimientos derivados de los ciclos térmicos del cable, es conveniente
inmovilizarlo dentro de los tubos mediante la inyeccion de unas mezclas o aglomerados
especiales que, cumpliendo esta mision, puedan eliminarse, en caso necesario, con chorro de
agua ligera a presion.

No es recomendable que el hormigén del bloqueo llegue hasta el pavimento de rodadura, pues
se facilita la transmision de vibraciones. En este caso debe intercalarse entre uno y otro una capa
de tierra con las tongadas necesarias para conseguir un proctor del 95%.

Al construir la canalizacion con tubos, se dejaran unas guias en el interior que faciliten
posteriormente el tendido de los cables.

3.4 PUNTOS DE ACCESO

Se emplearan los puntos de acceso en zonas urbanas, donde frecuentemente se producen
coincidencias de varias lineas en la misma canalizacion y existen otros servicios préximos.

Los puntos de acceso se construiran de obra civil o prefabricado de hormigdén de acuerdo con
los planos del documento.

Se colocaran puntos de acceso en todos los empalmes de la red, para facilitar asi su reparacion
en caso de averia.

En los puntos de acceso los tubos quedaran a unos 25 cm por encima del fondo para permitir la
colocacion de rodillos en las operaciones de tendido. Una vez tendido el cable los tubos se
taponaran con espuma de polietileno expandido de forma que el cable quede situado en la parte
superior del tubo. La situacion de los tubos en el punto de acceso sera la que permita el maximo
radio de curvatura.

Los puntos de acceso seran sin fondo para que la base sea totalmente permeable y tendran un
pre- roto que llegue hasta la base de los puntos de acceso para poder ser adaptado a
canalizaciones existentes. Se rellenaran con arena hasta cubrir como minimo el cable. En el
suelo o las paredes laterales se situaran puntos de apoyo de los cables y empalmes, mediante
tacos o ménsulas.

Los puntos de acceso seran registrables. Deberan tener tapas metalicas de fundicion provistas
de argollas o ganchos que faciliten su apertura. Permitiendo acceso a personal para ayuda y
observacién del tendido y la colocacién de rodillos a la entrada y salida de los tubos. Estos
rodillos, se colocaran tan elevados respecto al tubo, como lo permita el diametro del cable, a fin
de evitar el maximo rozamiento contra él.

Los puntos de acceso, una vez abiertos, tienen que respetar las medidas de seguridad,
disponiendo barreras y letreros de aviso. No es recomendable entrar en los accesos recién
abiertos, aconsejandose dejar transcurrir 15 minutos después de abiertos, con el fin de evitar
posibles intoxicaciones de gases

3.5 PARALELISMO

Los cables subterraneos de MT deberan cumplir las siguientes condiciones, procurando evitar
que queden en el mismo plano vertical que las demas conducciones.

Otros cables de energia eléctrica:

Los cables de MT podran instalarse paralelamente a otros de BT o AT, manteniendo entre ellos
una distancia minima de 25 cm.
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Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.

Cables de telecomunicacion:

En el caso de paralelismos entre cables MT y lineas de telecomunicacion subterraneas, estos
cables deben estar a la mayor distancia posible entre si.

Canalizaciones de agua:

Los cables de MT se instalaran separados de las canalizaciones de agua a una distancia no
inferior a 20 cm. La distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las
canalizaciones de agua sera de 1 m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.

Se procurara mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccién horizontal y, también, que
la canalizacion de agua quede por debajo del nivel de los cables eléctricos.

Por otro lado, las arterias importantes de agua se dispondran alejadas de forma que se aseguren
distancias superiores a 1 m. respecto a los cables eléctricos

Canalizaciones de gas:

Deberan mantenerse las distancias minimas que se establecen en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.

Tabla 2 Distancias minimas respecto a instalaciones de gas existentes

CANALIZACION Y DISTANCIA MINIMA (D’) CABLES

PRESION DE LA INSTALACION DE GAS

ACOMETIDA BAJO TUBO
En alta presion 4 bar 0,25m
Canalizaciones y acometidas
En media y baja presion 4 bar 0,15 m
En alta presién 4 bar 0,25 m
Acometida interior (*)
En media y baja presion 4 bar 0,70 m

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafia suministradora (sin incluir ésta), y la valvula de
seccionamiento existente en la estacién de regulacién y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

Conducciones de alcantarillado:

Los cables se instalaran separados de la conduccion de alcantarillado bajo tubo a una distancia
no inferior a 20 cm. La distancia minima entre los empalmes de los cables y las juntas de las
conducciones de alcantarillado bajo tubo sera de 1 metro.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.

Se procurara mantener una distancia minima de 20 cm en proyeccién horizontal y, también, que
la conduccion de alcantarillado bajo tubo quede por debajo del nivel del cable eléctrico.
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Por otro lado, las arterias importantes de conduccién de alcantarillado bajo tubo se dispondran
alejadas de forma que se aseguren distancias superiores a 1 m. respecto a los cables eléctricos.

3.6 CRUZAMIENTOS CON ViAS DE COMUNICACION
Calzadas (Calles vy carreteras):

En los cruzamientos con calles y carreteras los cables deberan ir entubados a una profundidad
minima de 80 cm. Los tubos seran normalizados segun el apartado 2.3.1 y estaran hormigonados
en todo su recorrido.

Siempre que sea posible, el cruce se hara perpendicular a la calzada.
Ferrocarriles:

En los cruzamientos con ferrocarriles, los cables deberan ir entubados y la parte superior del
tubo mas préximo a la superficie quedara a una profundidad minima de 1,1 m respecto de la cara
inferior de la traviesa, rebasando las vias férreas en 1,5 m por cada extremo. Los tubos seran
normalizados segun apartado 2.3.1 y estaran hormigonados en todo su recorrido.

Se recomienda efectuar el cruzamiento por los lugares de menor anchura de la zona del
ferrocarril y perpendiculares a la via siempre que sea posible.

Para cruzar zonas en las que no sea posible o suponga graves inconvenientes y dificultades la
apertura de zanjas (cruces de ferrocarriles, calzadas con gran densidad de circulacion, etc.)
pueden utilizarse maquinas perforadoras “topo” de tipo impacto, hincadora de tuberias o
taladradora de barrena. En estos casos se prescindira del disefio de zanja prescrito
anteriormente puesto que se utiliza el proceso de perforacién que se considere mas adecuado.
La adopcién de este sistema precisa, para la ubicacién de la maquinaria, zonas amplias
despejadas a ambos lados del obstaculo a atravesar.

3.7 CRUZAMIENTOS CON OTROS SERVICIOS
Otros cables de energia eléctrica:

Siempre que sea posible, se procurara que los cables de MT discurran por debajo de los de BT.

La distancia minima entre los cables de energia eléctrica sera de 25 cm. La distancia del punto
de cruce a los empalmes sera superior a 1m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.

Con cables de telecomunicacion:

La separacion minima entre los cables de MT y los de telecomunicacién sera de 25 cm. La
distancia del punto de cruce a los empalmes, tanto del cable MT como del cable de
telecomunicacion sera superior a 1m.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.

Canalizaciones de agua:

En los cruzamientos de cables con conducciones de agua se guardara una distancia minima de
20 cm. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de agua o de los empalmes de los cables,
situando unos y otros a una distancia superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.
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Canalizaciones de gas:

En los cruces de cables con canalizaciones de gas deberan mantenerse las distancias minimas
que se establecen en la Tabla 3. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de agua o de los
empalmes de los cables, situando unos y otros a una distancia superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.

Tabla 3 Distancia minima respecto a instalaciones de gas existentes

CANALIZACION Y DISTANCIA MINIMA (D’) CABLES

PRESION DE LA INSTALACION DE GAS

ACOMETIDA BAJO TUBO
o En alta presién 4 bar 0,25m
Canalizaciones y
acometidas En media y baja presion 4 bar 0,25m
En alta presién 4 bar 0,25m
Acometida interior*
En media y baja presion 4 bar 0,10 m

(*) Acometida interior: Es el conjunto de conducciones y accesorios comprendidos entre la llave
general de acometida de la compafiia suministradora (sin incluir ésta) y la valvula de
seccionamiento existente en la estacion de regulacion y medida. Es la parte de acometida
propiedad del cliente.

Conducciones de alcantarillado:

- Conduccién de alcantarillado bajo tubo:

En los cruzamientos de cables con conducciones de alcantarillado bajo tubo se guardara
una distancia minima de 20 cm. Se evitara el cruce por la vertical de las juntas de la
conduccion de alcantarillado bajo tubo o de los empalmes de los cables, situando unos y
otros a una distancia superior a 1 m. del cruce.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo
normalizado segun el apartado 2.3.1.

- Depésitos de carburantes:

Los cables se dispondran separados mediante tubos normalizados segun el apartado
2.3.1 los cuales distaran como minimo 1,20 m del depdsito. Los extremos de los tubos
rebasaran al depdsito, como minimo, 2 m por cada extremo.

3.8 ACOMETIDAS

En el caso de que el cruzamiento o paralelismo entre cables eléctricos y las canalizaciones de
los servicios descritos anteriormente se produzca en el tramo de acometida a un edificio, debera
mantenerse entre ambos una distancia minima de 30 cm.

Cuando no pueda respetarse esta distancia, los cables se instalaran bajo tubo normalizado segun
el apartado 2.3.1.

La canalizacion de la acometida eléctrica, en la entrada al edificio, debera taponarse hasta
conseguir su estanqueidad.
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3.9 TRANSPORTE DE BOBINAS Y CABLES

Las bobinas seran de madera y deberan ajustarse a la Norma UNE 21167-1. En todas las
bobinas, el cable debera ir debidamente protegido. Se prohibe el uso para ello de duelas de
madera.

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

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

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

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

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

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

Cuando se desplace la bobina por tierra rodandola, habra que fijarse en el sentido de rotacién,
generalmente indicado con una flecha, con el fin de evitar que se afloje el cable enrollado en la
misma.

Cuando las bobinas deban trasladarse girandolas sobre el terreno, debe hacerse todo lo posible
para evitar que las bobinas queden o rueden sobre un suelo u otra superficie que sea
accidentada.

Esta operacion sera aceptable unicamente para pequefios recorridos.

Siempre que sea posible debe evitarse la colocacién de bobinas de cable a la intemperie sobre
todo si el tiempo de almacenamiento ha de ser prolongado, pues pueden presentarse deterioros
considerables en la madera (especialmente en las tapas, que causarian importantes problemas
al transportarlas, elevarlas y girarlas durante el tendido).

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

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

Antes de empezar el tendido del cable se estudiara el lugar mas adecuado para colocar la bobina
con objeto de facilitar el tendido. En el caso de suelo con pendiente es preferible el tendido en
sentido descendente.
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La bobina de cable se colocara en el lugar elegido de forma que la salida del cable se efectue
por su parte superior y emplazada de tal forma que el cable no quede forzado al tomar la
alimentacion del tendido.

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

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

Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado evitando
que sufran torsion, hagan bucles, etc. y teniendo siempre en cuenta que el radio de curvatura del
cable debe ser superior a 20 veces su diametro durante su tendido. El radio de curvatura una
vez instalado sera de 15 D, siendo D el diametro exterior del cable.

Cuando los cables se tiendan a mano los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme
a lo largo de la zanja.

También se puede tender mediante cabestrantes tirando del extremo del cable al que se le habra
adaptado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién por milimetro cuadrado de
conductor que no debe pasar del indicado por el fabricante del mismo. Sera imprescindible la
colocacion de dinamdmetros para medir dicha traccion.

El tendido se hara obligatoriamente por rodillos que puedan girar libremente y construidos de
forma que no dafen el cable.

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

Se distanciaran entre si de acuerdo con las caracteristicas del cable, peso y rigidez mecanica
principalmente, de forma que no permitan un vano pronunciado del cable entre rodillos contiguos,
que daria lugar a ondulaciones perjudiciales. Esta colocacion sera especialmente estudiada en
los puntos del recorrido en que haya cambios de direccion, donde ademas de los rodillos que
facilitan el deslizamiento deben disponerse otros verticales para evitar el cefido del cable contra
el borde de la zanja en el cambio de sentido. Siendo la cifra minima recomendada de un rodillo
recto cada 5 m y tres rodillos de angulo por cada cambio de direccion.

Para evitar el roce del cable contra el suelo, a la salida de la bobina, es recomendable la
colocacion de un rodillo de mayor anchura para abarcar las distintas posiciones que adopta el
cable.

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

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

Para la guia del extremo del cable a lo largo del recorrido y con el fin de salvar mas facilmente
los diversos obstaculos que se encuentren (cruces de alcantarillas, conducciones de agua, gas
electricidad, etc.) y para el enhebrado en los tubos, en conducciones tubulares, se puede colocar
en esa extremidad una manga tiracables a la que se una cable. Es totalmente desaconsejable
situar mas de dos a cinco peones tirando de dicha cable, segun el peso del cable, ya que un
excesivo esfuerzo ejercido sobre los elementos externos del cable producen en él
deslizamientos y deformaciones. Si por cualquier circunstancia se precisara ejercer un esfuerzo
de tiro mayor, este se aplicara sobre los propios conductores usando preferentemente cabezas
de tiro estudiadas para ello.
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Para evitar que en las distintas paradas que pueden producirse en el tendido, la bobina siga
girando por inercia y desenrollandose cable que no circula, es conveniente dotarla de un freno,
por improvisado que sea, para evitar en este momento curvaturas peligrosas para el cable.

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

El cable se puede tender desde el vehiculo en marcha, cuando no haya obstaculos en la zanja o
en las inmediaciones de ella.

La zanja en toda su longitud debera estar cubierta con una capa de arena fina de 10 cm en el
fondo antes de proceder al tendido del cable. En el caso de canalizacién entubada el lecho de
arena sera de 5 cm.

En ningun caso se dejaran los extremos del cable en la zanja sin haber asegurado antes una
buena estanqueidad de los mismos.

Cuando dos cables que se canalicen vayan a ser empalmados, se solaparan al menos en una
longitud de 0,50 m.

Nunca se pasaran dos circuitos trifasicos por un mismo tubo.

Una vez tendido el cable los tubos se obturaran en los extremos con espuma de poliuretano
expandida e igualmente se aplicara la obturacion a los tubos de reserva.

En el caso de utilizar otra tecnologia de tendido, esta debera ser expresamente aprobada

3.11 PROTECCION MECANICA

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

El cable se protegera mecanicamente mediante placa de polietileno normalizada, segun se indica
en los planos del proyecto.

3.12 SENALIZACION

Como aviso y para evitar el posible deterioro que se pueda ocasionar al realizar las excavaciones
en las proximidades de la canalizacion, Se instalara la cinta de sefializacion que servira para
indicar la presencia de los cables durante eventuales trabajos de excavacion segun indican los
planos del proyecto.

La cinta de senalizacion sera de color amarillo naranja vivo que advierta la existencia de los
cables. Su distancia minima a la cara inferior del pavimento sera de 10 cm.

El material empleado en la fabricacién de la cinta para la senalizacion de cables enterrados sera
polietileno. La cinta sera opaca, de color amarillo naranja vivo S 0580-Y20R de acuerdo con la
Norma UNE 48103. El ancho de la cinta de polietileno sera de 150+5 mm y su espesor sera de
0,1+ 0.01 mm.
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3.13 CIERRE DE ZANJAS

Una vez colocadas al cable las protecciones y sefalizaciones indicadas anteriormente, se
rellenara toda la zanja con el tipo de tierra y en las tongadas necesarias para conseguir un proctor
del 95%. Procurando que las primeras capas de tierra por encima de los elementos de proteccion
estén exentas de piedras o cascotes. De cualquier forma debe tenerse en cuenta que una
abundancia de pequefas piedras o cascotes puede elevar la resistividad térmica del terreno y
disminuir con ello la posibilidad de transporte de energia del cable.

El cierre de las zanjas debera hacerse mediante las tongadas adecuadas de espesor inferior a
25 cm, con un minimo de 2 tongadas, las cuales seran apisonadas y regadas si fuese necesario
con el fin de consolidar el terreno y obtener la compactacion necesaria

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

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

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

Debera lograrse una homogeneidad de forma que quede el pavimento nuevo lo mas igualado
posible al antiguo, haciendo su reconstruccion por piezas nuevas si esta compuesto por losetas,
baldosas, etc.

En general se utilizaran materiales nuevos salvo las losas de piedra, adoquines, bordillos de
granito y otros similares.
3.15 PUESTA ATIERRA

Las pantallas de los cables se conectaran a tierra en los dos extremos de la linea. En el caso de
lineas de longitud superior a 10 Km, sera necesario conectar a tierra las pantallas en un empalme
intermedio.

Se mantendra una distancia minima de 0,50 m entre el conductor de toma de tierra del pararrayos
y los cables.

4. MATERIALES

Los materiales empleados en la canalizacion seran aportados por el Contratista siempre que no
se especifique lo contrario en el Pliego de Condiciones Particulares.

No se podran emplear materiales que no hayan sido aceptados previamente por el Director de
Obra.

Se realizaran cuantos ensayos y analisis indique el Director de Obra, aunque no estén indicados
en este Pliego de Condiciones

4.1 CABLES

Los cables instalados seran los que figuran en el Proyecto y deberan estar de acuerdo con la
Norma UNE-HD 620-5-E-1.

Los conductores deberan estar de acuerdo con la Norma UNE —EN 60228.
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Los cables llevaran una marca indeleble que identifique claramente:

- Nombre del Fabricante y Fabrica.

- Designacién completa del cable.

- Ano de fabricacion (por medio de las dos ultimas cifras).
- UF, para indicar que cumple esta especificacion.

- Metraje

La marca podra realizarse por grabado o relieve sobre la cubierta. La separacién entre marcas
no sera superior a 30 cm

5. RECEPCION DE OBRA

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

Una vez finalizadas las instalaciones, el Contratista debera solicitar la oportuna recepcién global
de la obra y se podran solicitar todos los ensayos a las instalaciones que se consideren
oportunos.

En la recepcion de la instalacion se incluira la medicion de la resistencia de las tomas de tierra y
las pruebas de aislamiento pertinentes.

El Director de Obra contestara por escrito al Contratista, comunicando su conformidad a la
instalacion o condicionando su recepcion a la modificacion de los detalles que estime
susceptibles de mejora.

6. CENTRO DE TRANSFORMACION

Este Pliego de Condiciones determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de
las obras de construccion y montaje de centros de transformacioén, asi como de las condiciones
técnicas del material a emplear.

6.1 OBRA CIVIL

La envolvente empleada en la ejecucién de este proyecto cumplira las condiciones generales
prescritas en el MIE-RAT 14, Instruccién Primera del Reglamento de Seguridad en Centrales
Eléctricas, en lo referente a su inaccesibilidad, pasos y accesos, conducciones y almacenamiento
de fluidos combustibles y de agua, alcantarillado, canalizaciones, cuadros y pupitres de control,
celdas, ventilacion, paso de lineas y canalizaciones eléctricas a través de paredes, muros
y tabiques. Sefalizacién, sistemas contra incendios, alumbrados, primeros auxilios, pasillos de
servicio y zonas de proteccion y documentacion.

La ejecucion de los trabajos correspondera a las empresas instaladoras autorizadas.

6.1.1 EMPLAZAMIENTO

El lugar elegido para la construccion del centro debe permitir la colocacion y reposicion de todos
los elementos del mismo, concretamente los que son pesados y grandes, como transformadores.
Los accesos al centro deben tener las dimensiones adecuadas para permitir el paso de
dichos elementos.

El emplazamiento del centro debe se realizara en un terreno llano.

El emplazamiento del centro debe ser tal que esté protegido de inundaciones Yy filtraciones.
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En el caso de terrenos inundables el suelo del centro debe estar, como minimo, 0,20 m por
encima del maximo nivel de aguas conocido, o si no al centro debe proporcionarsele una
estanqueidad perfecta hasta dicha cota.

En zonas ajardinadas, rodeadas de pendientes pronunciadas o cono alto riesgo de inundacion,
se emplearan prefabricados de superficie o prefabricados subterraneos de ventilacion vertical.
En caso de esto no ser posible y tampoco cambiar la ubicacion del centro se empleara un
prefabricado subterraneo de ventilacion horizontal previa adecuacién de la zona (elevar la cota
del centro por encima del nivel de terreno, rodear al centro de una acera perimetral de 1 metro
de ancho, instalar arqueta de recogida de aguas que evite su llegada al centro, etc.)

El local que contiene el centro debe estar construido en su totalidad con materiales
incombustibles.
6.1.2 EXCAVACION

Se efectuara la excavacion con arreglo a las dimensiones y caracteristicas del centro y hasta la
cota necesaria indicada en el Proyecto.

La carga y transporte a vertedero de las tierras sobrantes sera por cuenta del Contratista, que
debera guardar los albaranes de entrega de dicho vertedero para adjuntar en caso de
reclamaciones por parte de Ayuntamientos.

6.1.3 ACONDICIONAMIENTO

Como norma general, una vez realizada la excavacion se extendera una capa de arena de 10
cm. de espesor aproximadamente, procediéndose a continuacion a su nivelacion y
compactacion.

En caso de ubicaciones especiales, y previo a la realizacién de la nivelacién mediante el lecho
de arena, habra que tener presente las siguientes medidas:

TERRENOS NO COMPACTADOS

Sera necesario realizar un asentamiento adecuado a las condiciones del terreno, pudiendo
incluso ser necesaria la construccion de una losa de hormigén de forma que distribuya las cargas
en una superficie mas amplia.

TERRENOS EN LADERA

Se realizara la excavacion de forma que se alcance una plataforma de asiento en zona
suficientemente compactada y de las dimensiones necesarias para que el asiento
sea completamente horizontal.

Puede ser necesaria la canalizacién de las aguas de lluvia de la parte alta, con objeto de que el
agua no arrastre el asiento del CT.

TERRENOS CON NIVEL FREATICO ALTO

En estos casos, o bien se eleva la capa de asentamiento del CT por encima del nivel freatico, o
bien se protege al CT mediante un revestimiento impermeable que evite la penetracién de agua
en el hormigon.

6.1.4 EDIFICIO PREFABRICADO DE HORMIGON

Los distintos edificios prefabricados de hormigén se ajustaran integramente a lo especificado en
la Norma UNE-EN 62271-202, verificando su disefo los siguientes puntos:

- Los suelos estaran previstos para las cargas fijas y rodantes que implique el material.
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- Se preveran, en lugares apropiados del edificio, orificios para el paso del interior al
exterior de los cables destinados a la toma de tierra, y cables de B.T. y M.T. Los
orificios estaran inclinados y desembocaran hacia el exterior a una distancia minima de

- 0,60 m entre la parte superior del orificio y el suelo.

- También se preveran los agujeros de empotramiento para herrajes del equipo eléctrico
y el emplazamiento de los carriles de rodamiento de los transformadores. Asimismo, se
tendran en cuenta los pozos de aceite, sus conductos de drenaje, las tuberias para
conductores de tierra, registros para las tomas de tierra y canales para los cables A.T. y
B.T. En los lugares de paso, estos canales estaran cubiertos por losas amovibles.

- Los muros prefabricados de hormigébn podran estar constituidos por paneles
convenientemente ensamblados, o bien formando un conjunto con la cubierta y la
solera, de forma que se impida totalmente el riesgo de filtraciones.

- La cubierta estara debidamente impermeabilizada de forma que no quede
comprometida su estanqueidad, ni haya riesgo de filtraciones. Su cara interior podra
quedar como resulte después del desencofrado. No se efectuara en ella ningun
empotramiento que comprometa su estanqueidad.

- El acabado exterior del centro sera normalmente liso y preparado para ser recubierto
por pinturas de la debida calidad y del color que mejor se adapte al medio ambiente.
Cualquier otra terminacion: canto rodado, recubrimientos especiales, etc., podra ser
aceptada. Las puertas y recuadros metalicos estaran protegidos contra la oxidacion.

- La cubierta estara calculada para soportar la sobrecarga que corresponda a su destino,
para lo cual se tendra en cuenta lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 62271-202.

- Las puertas de acceso al centro de transformacion desde el exterior cumpliran
integramente lo que al respecto fija la Norma UNE-EN 62271-202

6.1.5 EVACUACION Y EXTINCION DEL LiQUIDO DIELECTRICO REFRIGERANTE

Las paredes y techos de las celdas que han de alojar aparatos con liquido dieléctrico refrigerante,
deberan estar construidas con materiales resistentes al fuego, que tengan la resistencia
estructural adecuada para las condiciones de empleo.

Con el fin de permitir la evacuacion y extincion del liquido dieléctrico refrigerante, se preveran
pozos con revestimiento estanco, teniendo en cuenta el volumen de dieléctrico que puedan
recibir. En todos los pozos se preveran apagafuegos superiores, tales como lechos de guijarros
de 5 cm de diametro aproximadamente o bien con una chapa metalica perforada con taladros de
12mm de diametro, sifones en caso de varios pozos con colector Unico, etc. Se recomienda
que los pozos sean exteriores a la celda y ademas inspeccionables.

Cuando se empleen aparatos en bafno de liquidos dieléctricos refrigerantes con temperatura de
combustién superior a 300 °C, segun ITC-RAT, podran disponerse en celdas que no cumplan la
anterior prescripcion, sin mas que disponer de un sistema de recogida de posibles derrames que
impida su salida al exterior.

6.1.6 VENTILACION

Los locales estaran provistos de ventilacidon para evitar la condensacion y, cuando proceda,
refrigerar los transformadores.

Normalmente se recurrira a la ventilacion natural, aunque en casos excepcionales podra
utilizarse también la ventilacion forzada.

Cuando se trate de ubicaciones de superficie, se empleara una o varias tomas de aire del
exterior, situadas a 0,20 m del suelo como minimo, y en la parte opuesta una o varias salidas,
situadas lo mas altas posible.
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Cuando las ubicaciones sean subterraneas, se dispondran las aberturas de entrada y salida
diametralmente opuestas, y para facilitar la conveccién y crear un tiro natural se dispondra un
deflector de aire en el lado de la entrada.

En ningun caso las aberturas daran sobre locales a temperatura elevada o que contengan polvo
perjudicial, vapores corrosivos, liquidos, gases, vapores o polvos inflamables.

Todas las aberturas de ventilacidon estaran dispuestas y protegidas de tal forma que se garantice
un grado de proteccion minimo de personas contra el acceso a zonas peligrosas, contra la
entrada de objetos solidos extrafios y contra la entrada de agua IP23D segun Norma UNE-EN
62271-202.

6.1.7 IMPERMEABILIZACION Y EVACUACION DE AGUAS

En la recepcién de las envolventes prefabricadas se debera verificar la correcta
impermeabilizacién del mismo con especial detalle en las juntas y en las tapas de acceso.
También se debera verificar el correcto funcionamiento de los drenajes o desagles.

6.2 INSTALACION ELECTRICA

6.2.1 APARAMENTA ELECTRICA
CONDUCTORES DE INTERCONEXION

Para la conexion entre celdas de alta tension y transformadores se emplearan conductores
constituidos por cables de aluminio con aislamiento seco termoestable de XLPE segun la Norma
UNE HD 603-5X.

La unién entre las bornas del transformador y el cuadro de proteccién de baja tensién se
efectuara por medio de conductores aislados unipolares de aluminio XZI 0,6/1 kV segun la
Norma UNE 211603.

La seccidn de los cables serd 95mm2, y el niumero de cables, tanto para las fases como para el
neutro, lo determinara la potencia del transformador.

CELDAS DE ALTA TENSION

Las celdas empleadas seran prefabricadas, con envolvente metalica, y que utilicen gas para
cumplir dos misiones:

- Aislamiento:
El aislamiento integral en gas confiere a la aparamenta sus caracteristicas de
resistencia al medio ambiente, bien sea a la polucién del aire, a la humedad, o
incluso a la eventual sumersion del centro por efecto de riadas.

Por ello, esta caracteristica es esencial especialmente en las zonas con alta
polucion, en las zonas con clima agresivo (costas maritimas y zonas humedas) y
en las zonas mas expuestas a riadas o entradas de agua en el centro.

- Corte:
El corte en gas resulta mas seguro que el aire, debido a lo explicado para el
aislamiento.

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

Se emplearan celdas de tipo modular, de forma que en caso de averia sea posible retirar
unicamente la celda danada, sin necesidad de desaprovechar el resto de las funciones,
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Las celdas podran incorporar protecciones del tipo autoalimentado, es decir, que no
necesitan imperativamente alimentacién externa. Igualmente, estas protecciones seran
electrénicas, dotadas de curvas CEIl normalizadas (bien sean normalmente inversas, muy
inversas o extremadamente inversas), y entrada para disparo por termostato sin necesidad de
alimentacion auxiliar.

TRANSFORMADORES DE POTENCIA

El transformador o transformadores instalados en este Centro de Transformacién seran
trifasicos, con neutro accesible en el secundario y demas caracteristicas segun lo indicado en la
Memoria en los apartados correspondientes a potencia, tensiones primarias y secundarias,
regulacion en el primario, grupo de conexién, tension de cortocircuito y protecciones propias del
transformador.

Estos transformadores se instalaran, en caso de incluir un liquido refrigerante, sobre una
plataforma ubicada encima de un foso de recogida, de forma que en caso de que se derrame e
incendie, el fuego quede confinado en la celda del transformador, sin difundirse por los pasos de
cable ni otras aberturas al resto del Centro de Transformacion, si estos son de maniobra interior
(tipo caseta).

Los transformadores, para mejor ventilacion, estaran situados en la zona de flujo natural de aire,
de forma que la entrada de aire esté situada en la parte inferior de las paredes adyacentes al
mismo y las salidas de aire en la zona superior de esas paredes.

EQUIPOS DE MEDIDA

Este centro incorpora los dispositivos necesitados para la medida de energia al ser de abonado,
por lo que se instalaran en el centro los equipos con caracteristicas correspondientes al tipo de
medida prescrito por la compariia suministradora.

Los equipos empleados corresponderan exactamente con las caracteristicas indicadas en
la Memoria tanto para los equipos montados en la celda de medida (transformadores de tension
e intensidad) como para los montados en la caja de contadores (contadores, regleta de
verificacion...).

- Puesta en servicio
El personal encargado de realizar las maniobras estara debidamente
autorizado y adiestrado.

Las maniobras se realizaran en el siguiente orden: primero se conectara el
interruptor/seccionador de entrada, si lo hubiere. A continuacién, se conectara
la aparamenta de conexién siguiente hasta llegar al transformador, con lo cual
tendremos a éste trabajando para hacer las comprobaciones oportunas.

Una vez realizadas las maniobras de MT, procederemos a conectar la red de
BT.

- Mantenimiento
Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar
la seguridad del personal.

Este mantenimiento consistira en la limpieza, engrasado y verificado de los
componentes fijos y moviles de todos aquellos elementos que fuese
necesario.

Las celdas tipo CGMcosmos de ORMAZABAL, empleadas en la instalacién, no necesitan
mantenimiento interior, al estar aislada su aparamenta interior en gas, evitando de esta forma el
deterioro de los circuitos principales de la instalacion.
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6.3 ACOMETIDAS SUBTERRANEAS

Los cables de alimentacion subterranea entraran en el centro, alcanzando la celda que
corresponda, por un canal o tubo. Las secciones de estos canales y tubos permitiran la
colocacion de los cables con la mayor facilidad posible. Los tubos seran de XLPE superficie
interna lisa y externa corrugada y diametro exterior de 160 mm. La disposicion de los canales y
tubos sera tal que los radios de curvatura a que deban someterse los cables seran como minimo
igual a 10 (D+d) siendo D el diametro exterior del cable unipolar y d, el diametro del conductor,
con un minimo de 0,60 m.

En la acometida subterranea, una vez colocados los cables se taponara el orificio de paso
mediante los medios adecuados consiguiendo que se evite la entrada de roedores y no se dafie
la cubierta del cable.

Después de colocados los cables se taponara el orificio de paso mediante una espuma de
polietileno expandido u otro medio similar que evite la entrada de roedores y no darfie la cubierta
del cable.

En el exterior del centro los cables estaran entubados. Se tomaran las medidas necesarias para
asegurar en todo momento la proteccidon mecanica de los cables, y su facil identificacion. Por
otra parte se tendra en cuenta, para evitar los riesgos de corrosion de la envuelta de los cables,
la posible presencia de sustancias que pudieran perjudicarles.

Los conductores de alta tension estaran constituidos por cables unipolares de aluminio con
aislamiento seco termoestable de XLPE y cumpliran con lo especificado en la Norma UNE-HD
603-5X.

Los conductores de baja tension estaran constituidos por cables unipolares de aluminio con
aislamiento seco termoestable de XLPE y cumpliran con lo especificado en la Norma UNE 21123.
6.4 ALUMBRADO

Se dispondra de un punto de alumbrado con fijacion magnética, debidamente protegido que no
se encontrara fijado en un punto sino que con una longitud de cable suficiente se pueda situar
en el lugar mas adecuado del edificio en cada caso en concreto. Estara gobernado desde el
cuadro de BT. Se realizara con una bombilla de bajo consumo de 11W como minimo que
garantice un nivel de iluminacion de 200 lux en las zonas de maniobra.

La sustitucion de lamparas se podra efectuar sin peligro de contacto con otros elementos en
tensioén. Todos los materiales dispondran de marcado CE.

La instalacion para el servicio propio del CT llevara un interruptor diferencial de alta sensibilidad
de acuerdo con la Norma UNE 61008.
6.5 PUESTAS A TIERRA

Las puestas a tierra se realizaran en la forma indicada en el Proyecto, debiendo cumplirse
estrictamente lo referente a separacién de circuitos, forma de constitucién y valores deseados
para las puestas a tierra.

Los conductores de cobre desnudo se ajustaran a las Normas UNE 21011 y UNE 21012.

6.5.1 CONDICIONES DE LOS CIRCUITOS DE PUESTA A TIERRA

No se uniran al circuito de puesta a tierra, ni las puertas de acceso ni las ventanas metalicas de
ventilacién del centro.

La conexién del neutro a su toma se efectuara, siempre que sea posible, antes del dispositivo
de seccionamiento B.T.
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En ninguno de los circuitos de puesta a tierra se colocaran elementos de
seccionamiento.

Cada circuito de puesta a tierra llevara un borne para la medida de la resistencia de tierra, situado
en un punto facilmente accesible.

Los circuitos de tierra se estableceran de manera que se eviten los deterioros debidos a acciones
mecanicas, quimicas o de otra indole.

La resistencia eléctrica entre cualquier punto de la masa o cualquier elemento metalico unido a
ella y el conductor de la linea de tierra en el punto de penetracién en el terreno, sera tal que el
producto de la misma por la intensidad de defecto maxima prevista sea igual o inferior a 50 V.

La conexién del conductor de tierra con la toma de tierra se efectuara de manera que no haya
peligro de aflojarse o soltarse.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea continua en la que no podran incluirse en
serie las masas del centro. Siempre la conexion de las masas se efectuara por derivacion. No
se admite conexiones intermedias a ofros elementos metalicos (bastidor, cuba
transformadora, etc.) que no formen parte de la tierra general interna.

Cuando la alimentacién a un centro se efectie por medio de cables subterraneos provistos de
cubiertas metalicas, se asegurara la continuidad de éstas por medio de un conductor de cobre lo
mas corto posible, de seccion no inferior a 50 mm2. La cubierta metalica se unira al circuito de
puesta a tierra general.

La continuidad eléctrica entre un punto cualquiera de la masa y el conductor de puesta a tierra,
en el punto de penetracidon en el suelo, satisfara la condicion de que la resistencia eléctrica
correspondiente sea inferior a 0,4 .

La red interior, salvo la conexion de las pantallas metalicas de los cables se suministrara
totalmente instalada y conectada a las cajas de medida.

7. NORMAS DE EJECUCION DE LAS INSTALACIONES

Todos los materiales, aparatos, maquinas, y conjuntos integrados en los circuitos de instalacion
proyectada cumplen las normas, especificaciones técnicas, y homologaciones que le
son establecidas como de obligado cumplimiento por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Por lo tanto, la instalacién se ajustara a los planos, materiales, y calidades de dicho proyecto,
salvo orden facultativa en contra.

8. PRUEBAS REGLAMENTARIAS

Las pruebas y ensayos a que seran sometidos los equipos y/o edificios una vez terminada su
fabricaciéon seran las que establecen las normas particulares de cada producto, que se
encuentran en vigor y que aparecen como normativa de obligado cumplimiento en el MIE-RAT
02.

9. CONDICIONES DE USO, MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD

El centro debera estar siempre perfectamente cerrado, de forma que impida el acceso de
las personas ajenas al servicio.

En el interior del centro no se podra almacenar ningun elemento que no pertenezca a la propia
instalacion.
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Para la realizacién de las maniobras oportunas en el centro se utilizara banquillo, palanca de
accionamiento, guantes, etc., y deberan estar siempre en perfecto estado de uso, lo que se
comprobara periédicamente.

Antes de la puesta en servicio en carga del centro, se realizara una puesta en servicio en vacio
para la comprobacion del correcto funcionamiento de las maquinas.

Se realizaran unas comprobaciones de las resistencias de aislamiento y de tierra de los
diferentes componentes de la instalacién eléctrica.

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada y debe disponer de las
advertencias e instrucciones necesarias de modo que se impidan los errores de interrupcion,
maniobras incorrectas, y contactos accidentales con los elementos en tensidon o cualquier otro
tipo de accidente.

Se colocaran las instrucciones sobre los primeros auxilios que deben presentarse en caso de
accidente en un lugar perfectamente visible.

10. CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

Se adjuntaran, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publico competentes,
las documentaciones indicadas a continuacion:

Autorizacion administrativa de la obra.

Proyecto firmado por un técnico competente.

Certificado de tensién de paso y contacto, emitido por una empresa homologada.
Certificacién de fin de obra.

Contrato de mantenimiento.

Conformidad por parte de la compafiia suministradora.

11.LIBRO DE ORDENES

Se dispondra en este centro de un libro de 6rdenes, en el que se registraran todas las incidencias
surgidas durante la vida util del citado centro, incluyendo cada visita, revisién, etc.

Sevilla, Mayo de 2024

D. Miguel Angel Garcia Hernandez

Ingeniero Técnico Industrial colegiado n.° 12.711
del Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla
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A PUNTO DE CONEXION
RHZ1 18/30 kV 3 x 240 mm2 Al + H-16

RHZ1 18/30 kV
3 x 240 mm2 Al + H-16

RESERVA

+25+5+10%
50 kVA
Dy11
0,4/15(20) kV
KNAN
PASATAPA 24 kV

PV GUADIAMAR SOLAR 1, S.L.
PV GUADIAMAR SOLAR 2, S.L
PV GUADIAMAR SOLAR 3, S.L
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PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
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1. PRESUPUESTO COMPLETO

Los apartados a continuacién mostrados desglosan el presupuesto de ejecucién material de la
Linea de Evacuacion Comun de 15 Kv DC de la PSFV “GUADIAMAR SOLAR 3 x 500 KW” en
el municipio de Huévar del Aljarafe (Sevilla)

Coste

PRESUPUESTO COMPLETO Unidad Medicion Unit. (€) Importe (€)
1 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION 50.689,50
1.1 CONDUCTORES Y ACCESORIOS 15.949,20
1.1.1 Suministro Conductor RH5Z1 18/30KV 1X240 K Al m 1.860,00 6,20 11.532,00
112 g:(r)nxllistro Conjunto terminacion atornillable en Tpara ud 18,00 140,40 2.527.20
1.1.3 Suministro Marco arquetas ud 10,00 116,90 1.169,00
1.1.4 Suministro Tapa arquetas ud 10,00 72,10 721,00
1.2 OBRA CIVIL 8.107,50
1.2.1 Canalizacion en tierra con 2 tubos m 300,00 16,00 4.800,00
1.2.2 Arquetas tipo A1 ud 5,00 255,00 1.275,00
1.2.3 Arquetas tipo A2 ud 5,00 406,50 2.032,50
1.3 MONTAJE 26.632,80
1.3.1 Tendido de cable subterraneo 3x240mm m 1.860,00 12,60 23.436,00
1.3.2 Conjunto terminacion atornillable en Tpara 240 AL ud 18,00 177,60 3.196,80
2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO GENERACION 43.198,50
2.1 APARAMENTA 34.467,50
2.1.1 CELDA MODULAR LINEA: cgmcosmos-I ud 3,00 1.967,40 5.902,20
2192 CELDA MODULAR DE PROTECCION GENERAL.: ud 1,00 9.032,00 9.032,00
€gMmcosmos-v
2.1.3 CELDA MODULAR DE MEDIDA: cgmcosmos-m ud 1,00 3.142,70 3.142,70
CELDA MODULAR DE PROTECCION DE
214 TRANSFORMADOR: cgmcosmos-p ud 1,00 3.526,10 3.526,10
215 E\L}ENTES MT TRANSFORMADOR: CABLES MT 18/30 ud 1,00 485,50 485,50
2.1.6 INTERCONEXION ENCHUFABLE MT ud 1,00 485,50 485,50
2.1.7 TRANSFORMADOR 50 kVA ud 1,00 5.682,30 5.682,30
CUADROS BT - B2 TRANSFORMADOR:
218 |NTERRUPTOR AUTOMATICO BT ud 100 164250 1.642,50
2.1.9 PUENTES BT - B2 TRANSFORMADOR ud 1,00 178,90 178,90
2.1.10 ARMARIO MEDIDA DE ENERGIA ud 1,00 1.405,30 1.405,30
TIERRAS EXTERIORES PROT TRANSFORMACION:
2.1.11 ANILLO RECTANGULAR ud 1,00 656,70 656,70
TIERRAS EXTERIORES SERV TRANSFORMACION:
2112 PICAS ALINEADAS ’ ud 1,00 322,00 322,00
TIERRAS INTERIORES PROT TRANSFORMACION:
2113 |NSTALACION INTERIOR TIERRAS , ud 100 472,70 472,70
TIERRAS INTERIORES SERV TRANSFORMACION:
2114 INSTALACION INTERIOR TIERRAS ud 100 472,70 472,70
2.1.15 INSTALACION INTERIOR TIERRAS ud 1,00 472,70 472,70
ILUMINACION EDIFICIO DE TRANSFORMACION:
2.1.16 EQUIPO DE ILUMINACION ud 1,00 306,60 306,60
2117 Man!obra de Transformacion: Equipo de seguridad y ud 1,00 281.10 281.10
maniobra
2.2 EDIFICIO PREFABRICADO HORMIGON 8.731,00
291 IEIL:JMSNISTRO EDIFICIO PREFABRICADO HORMIGON: ud 100 7.136,00 7.136,00
CIMENTACION E INSTALACION EDIFICIO
222 PREFABRICADO HORMION ud 1,00 1.595,00 1.595,00
3 CENTRO DE SECCIONAMIENTO COMPANIA 52.937,50
3.1 APARAMENTA 44.525,50
312 CELDA MODULAR DE PROTECCION GENERAL.: ud 3,00 9.032,00 27.096,00

cgmcosmos-v
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CELDA MODULAR DE PROTECCION DE

3.1.4 TRANSFORMADOR: ud 1,00 2.772,20 2.772,20
€cgmcosmos-p
CELDA MODULAR DE PROTECCION DE

21.4 TRANSFORMADOR: cgmcosmos-p ud 1,00 3.526,10 3.526,10

PUENTES MT TRANSFORMADOR: CABLES MT 18/30

315 Ly ud 1,00 48550 485,50
31.6 INTERCONEXION ENCHUFABLE MT ud 100 48550 48550
3.1.7 TRANSFORMADOR 50 kVA ud 1,00 568230  5.682,30
CUADROS BT - B2 TRANSFORMADOR:
3.18 |NTERRUPTOR AUTOMATICO BT ud 1,00 164250  1.642,50
3.1.9 PUENTES BT - B2 TRANSFORMADOR ud 1,00 178,90 178,90
TIERRAS EXTERIORES PROT TRANSFORMACION:
RIS ’ ud 100 656,70 656,70
TIERRAS EXTERIORES SERV TRANSFORMACION:
3142 L S ’ ud 1,00 322,00 322,00
TIERRAS INTERIORES PROT TRANSFORMACION:
3.1.13 |NSTALACION INTERIOR TIERRAS , ud 1.00 472,70 472,70
TIERRAS INTERIORES SERV TRANSFORMACION:
3114 | NSTALACION INTERIOR TIERRAS ud 1,00 472,70 472,70
DEFENSA DE TRANSFORMADOR: PROTECCION
3115 FiSiCA TRANSFORMADOR | ud 100 144,70 144,70
ILUMINACION EDIFICIO DE TRANSFORMACION:
3116 L oo DEILUMINAGION ud 100 306,60 306,60
3117 Man!obra de Transformacion: Equipo de seguridad y ud 1,00 281.10 281.10
maniobra
3.2 EDIFICIO PREFABRICADO HORMIGON 8.412,00
321 lgll;JLl\J/l_IglISTRO EDIFICIO PREFABRICADO HORMIGON: 100 743600  7.136.00
CIMENTACION E INSTALACION EDIFICIO
322 S DG LORMION ud 1,00 127600  1.276,00
4 VARIOS 5.049,60
4.1 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 2.977,90
REDACCION Y APLICACION DE PLAN DE
411 g O R e o O ud 100 297790  2.977,90
4.2 GESTION DE RESIDUOS 2.071,70
421 GESTION DE RESIDUOS DE OBRA ud 100 207170  2.071,70
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2. Resumen de Capitulos y Subcapitulos

Importe (€)

1 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION 50.689,50
1.1 CONDUCTORES Y ACCESORIOS 15.949,20
1.2 OBRA CIVIL 8.107,50
1.3 MONTAIJE 26.632,80

2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO GENERACION 43.198,50
2.1 APARAMENTA 34.467,50
2.2 EDIFICIO PREFABRICADO HORMIGON 8.731,00

3 CENTRO DE SECCIONAMIENTO COMPANIA 52.937,50
3.1 APARAMENTA 44.525,50
3.2 EDIFICIO PREFABRICADO HORMIGON 8.412,00

4 VARIOS 5.049,60
4.1 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD 2.977,90
4.2 GESTION DE RESIDUOS 2.071,70
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3. Resumen de Presupuesto

) ) ) Importe (€)
1 LINEA SUBTERRANEA MEDIA TENSION 50.689,50
2 CENTRO DE SECCIONAMIENTO GENERACION 43.198,50
3 CENTRO DE SECCIONAMIENTO COMPANIA 52.937,50
4 VARIOS 5.049,60
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL (PEM) 151.875,10

GASTOS GENERALES 10%  15.187,51
BENEFICIO INDUSTRIAL 5% 7.593,76

PRESUPUESTO DE EJECUCION CONTRATISTA (PEC) 174.656,37

El presente presupuesto asciende a la cantidad de CIENTO CINCUENTA Y UN MIL
OCHOCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS CON DIEZ CENTIMOS (151.875,10 €).

Sevilla, Mayo de 2024

D. Miguel Angel Garcia Hernandez

Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado n.° 12.711 del Colegio Oficial de Graduados
e Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla
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1. MEMORIA

1.1 INTRODUCCION

1.1.1 OBJETO

Segun el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, y mas en concreto en su Art. 4,
“Obligatoriedad del Estudio de Seguridad y Salud o del Estudio Basico de Seguridad y Salud en
las obras”, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccién se elabore un Estudio de
Seguridad y Salud en los proyectos de obras en las que se den alguno de los supuestos que mas
abajo se exponen”

En concreto, para la realizacion de este proyecto, los supuestos especificos que obligarian a que
se elabore un Estudio de Seguridad y Salud y no un Estudio Basico de Seguridad y Salud serian:

- Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual o superior
a 450.000 €.

- Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algun
momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

- Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

- Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Dado que no se da ninguno de los supuestos anteriormente especificados, se procede a elaborar
el Estudio Basico de Seguridad y Salud.

Por ello se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1.997 y establecer los medios y regular las actuaciones, para que todos los
trabajos que se realicen en la obra PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE
INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500
KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS
SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO impliquen el menor riesgo posible que
pueda producir accidentes de trabajo y enfermedades profesionales.

Este Estudio se propone, potenciar al maximo los aspectos preventivos en la ejecucion de la obra,
para garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores y personas del entorno. Para ello
se han de evitar las acciones o situaciones peligrosas por imprevision, falta o insuficiencia de
medios, siendo preciso, por lo tanto:

- Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de las actividades de la obra.
- Aplicar técnicas de trabajo que reduzcan en lo posible estos riesgos.
- Prever medios de control para asegurar en cada momento la adopcion de las medidas de

seguridad necesarias.

Con independencia del contenido de este Estudio, que define los aspectos especificos del
tratamiento de los riesgos de esta obra, y de la organizacién prevista para regular las actividades
de Seguridad y Salud, se tendra en cuenta y se cumpliran las disposiciones legales relativas a
Prevencion de Riesgos Laborales.

Ademas, el Real Decreto 1627/1997 en su Art. 7.1. expone que en aplicacion de este Estudio los
contratistas elaboraran un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen, estudien, desarrollen
y complementen las previsiones contenidas en el presente Estudio. Este Plan lo realizara de
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acuerdo a las caracteristicas definidas en el Estudio y de acuerdo a lo exigido en el Pliego de
Condiciones.
1.1.2 AMBITO DE APLICACION

El presente Estudio afecta a todos los trabajos que se realicen en la obra PROYECTO DE
EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN DE 3
PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO.

Los trabajadores de las empresas subcontratadas y los autbnomos se consideraran a efectos de
seguridad en los trabajos como trabajadores de la empresa de Contrata principal y sometidos al
Plan de Seguridad y Salud que elabore el contratista. Ademas, la empresa subcontratada, debera
cumplir las mismas obligaciones para sus trabajadores que la empresa de contrata con los suyos,
si bien esta ultima debe informar a la subcontrata de los riesgos para que sea ésta la que, a su
vez, informe a sus trabajadores.

2. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

2.1 DATOS DE LA OBRA

PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION
COMUN DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE
HUEVAR DEL ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE
SECCIONAMIENTO

» Situacion: Sevilla (Sevilla)
* Cliente: GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.
+ Direccion: C/ Irlanda, n°®13, oficinas 4-5, 41500 Alcala de Guadaira, Sevilla.

+ Autor del Proyecto: Miguel Angel Garcia Hernandez

2.2 ACCESOS

El acceso de la maquinaria y del personal de obra se definira en la reunién de lanzamiento de la
obra.

No existen problemas de accesos a la obra.

2.3 PERSONAL PREVISTO

El personal previsto como maximo, en un momento puntual para el desarrollo de la obra es de
aproximadamente 10 trabajadores.

2.4 PRESUPUESTO DE EJECUCION

El presupuesto total estimado para la ejecucién de todas las actividades recogidas en el proyecto
de ejecucion asciende a 151.875,10 €

2.5 PLAZO DE EJECUCION

El plazo de ejecucion previsto de la obra objeto del presente Estudio sera de 30 dias.
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3.RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS AL INICIO DE LA OBRA

Previo al inicio de la obra los contratistas deberan realizar el replanteo de la misma, solicitando
a las Compainias Distribuidoras los planos de los servicios que previsiblemente pudieran ser
afectados por la ejecucién de la misma. Dichos planos deben estar permanentemente en obra.

Reuniones de implantacién y lanzamiento

Antes del comienzo de las obras se realizara una reunién de lanzamiento, y si fuera necesario,
se celebran reuniones de implantacion, convocadas por el responsable de la Unidad, a las que
asistiran:
= Personal de la promotora, afectado por la obra a realizar.
= Personal de todas las empresas de contrata.
* Jefe de Obras.

* Responsables de Prevencién o quienes estén destinados a ejercer ésta
funcién durante las Obras (Recursos preventivos segun Disposicion
Adicional decimocuarta “Presencia de recursos preventivos en las obras
de construccion” de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales).

= Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion.

De esta reunion se levantara acta donde se recogeran los compromisos adquiridos por ambas
partes y de los que se ira dando cuenta en sucesivas reuniones de coordinacion, planificacion y
seguimiento de los trabajos, enviandose copia a los responsables de la Unidad y al responsable
de la Empresa contratista.

Las reuniones seran convocadas por el responsable de la Unidad de la promotora quien podra
solicitar de los distintos responsables jerarquicos la asistencia de personal técnico en funcion de
los asuntos a tratar, y especialmente los responsables de las actividades involucradas.

En funcion de la complejidad de las obras, se celebraran reuniones de coordinacion, planificacion
y seguimiento de los trabajos a las que estaran obligadas a asistir las Empresas de Contrata
convocadas.

= En estas reuniones se analizaran, entre otros, asuntos relacionados con:
= Procedimientos de ejecucion

= Descargos

= Riesgos previsibles y medidas preventivas
= Coordinacion de actividades empresariales
= |nterferencias en los trabajos

= Accidentes e incidentes ocurridos

= Inspecciones de seguridad

= Material de Seguridad

= Formacién

= Salud

3.1 INTERFERENCIAS DE SERVICIOS Y SERVIDUMBRES AFECTADAS

Antes del inicio de la obra hay que conocer los servicios publicos y/o privados (red de agua, gas,
electricidad, saneamiento e infraestructuras de telecomunicaciones, carreteras, redes viarias)
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que pueden atravesar la zona de trabajo. Se debera disponer, previamente al inicio de la obra,
la siguiente documentacion:

Planos de servicio de la zona.

Pliego de condiciones generales y particulares de las autorizaciones administrativas
de obras y cruzamientos.

Estudios georadar (en caso de ser necesario).

Numeros de emergencias de las companias de servicio.

Acta de replanteo.

Una vez conocidas las infraestructuras de servicios y servidumbres que discurren por la zona,
las empresas contratistas realizaran un replanteo y daran las instrucciones oportunas para que
el trabajo se ejecute sin que resulte dafiada ninguna de dichas instalaciones de servicio. En dicho
replanteo quedaran marcados los lugares de acopio de materiales, escombros y maquinaria de
obra publica, zonas de paso de peatones, vallado de las areas de trabajo, sefializacion al trafico
a realizar, etc.

Seguidamente se presentan las normas basicas de seguridad a tener en cuenta ante la presencia
de instalaciones de servicios en la zona de trabajo o0 en sus proximidades.

CONDUCCIONES DE GAS

Normas de seguridad:

Localizada la conducciéon de gas en los planos de servicio se marcara bien con
piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para la verificar la exactitud de los planos de servicios se debe
comprobar la existencia en los alrededores de registros.

Cuando la conduccién enterrada esté a profundidad igual o inferior a 1 m, se iniciara
el trabajo haciendo catas a mano hasta llegar a la generatriz superior de la tuberia.

Cuando la tuberia esté enterrada a profundidad superior a 1 metro, se empleara el
medio mecanico disponible (retroexcavadora, o martillo neumatico) hasta llegar a 1
m sobre la tuberia, procediéndose a continuacion como el punto anterior.

Se cuidara especialmente el cumplimiento de la prohibicién de fumar o realizar
cualquier tipo de fuego o chispa en la zona de obra afectada.

No se descubriran tramos de tuberia de gas de longitud superior a 15 m.

Se vigilara especialmente que cualquier persona ajena a las operaciones no circule
por las proximidades.

En los trabajos se contara con la presencia, de al menos, de un extintor de incendios
de polvo polivalente.

Si fuera necesario utilizar algun medio de iluminacién portatil, se utilizaran linternas
que utilicen tensiones de seguridad (inferiores a 50V) y estas ademas seran
antideflagrantes y de envolvente plastica (proteccién ATEX).

Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de gas. Estos quedan
reservados a personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de gas.

Queda prohibido almacenar material sobre la conduccién.

Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para suspender o
levantar cargas.

Queda prohibido utilizar las conducciones como punto de apoyo para salir de las
zanjas.
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En caso de rotura:

Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo manteniendo la calma
y la serenidad.

Dar aviso a la compafia distribuidora de gas y al numero de emergencia 112 para que se proceda
a cortar el suministro, y si es necesario los bomberos y la policia evacuen las propiedades
colindantes y corten el trafico.

Acotar zona del escape impidiendo que peatones y vehiculos estén préximos pasen proximos a
la zona del siniestro.

Si se advierte que algun operario presenta sintomas de intoxicacién (zumbido de oidos, mareos,
falta de coordinacion, etc.) abandonara de forma inmediata la zona, trasladandose a una zona
de aire limpio. Recibira asistencia médica lo mas rapidamente posible.

LINEAS ELECTRICAS SUBTERRANEAS Y AEREAS

Normas de seqguridad:

— Localizada la linea eléctrica subterranea en los planos de servicio se marcara bien
con piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Se verificaran los datos recogidos en los planos de servicio mediante
realizando una medicién con un detector de campo que indique el trazado y
profundidad del conductor eléctrico.

— No es aconsejable llegar con maquinas excavadoras a menos de un metro de las
lineas eléctricas subterraneas y con martillos neumaticos hasta 0.5 metros,
concluyendo los ultimos centimetros con herramientas manuales, para reducir el
riesgo de perforacion del cable.

— Una vez descubierta la linea podemos encontrar dos posibilidades; la linea esta
protegida por un prisma de hormigdn, o bien los cables estan al aire:

* En caso de existir un prisma de hormigén, continuaremos el trabajo sin
realizar ninguna operacién de demolicién o picado del prisma.

* En caso de estar los cables al aire, paralizaremos los trabajos de forma
inmediata, contactaremos con la empresa distribuidora con el objetivo que la
linea sea descargada, o bien operarios autorizados y contratados por la
empresa distribuidora realicen un aislamiento de seguridad de la linea. Hasta
que no se descargue o se aisle la linea eléctrica se evacuara y vallara la zona
de trabajo.

— Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la red eléctrica. Estos quedan
reservados a personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de
electricidad.

— Queda prohibido almacenar material sobre el prisma o el cable eléctrico.

— Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para suspender o levantar
cargas.

— Queda prohibido utilizar el prisma como punto de apoyo para salir de las zanjas.

— Ante la existencia de una linea eléctrica aérea se colocaran porterias con banderolas
de color blanco y rojo que delimiten la altura maxima.

— Ante trabajos en proximidad, se solicitara a la compafiia la proteccién de los cables.

En caso de rotura:
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Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad. No tocar ningun conductor eléctrico. En caso
de que la linea eléctrica haya sido seccionada total o parcialmente por maquinaria de
obra publica, el conductor no abandonara la cabina hasta que el suministro haya sido
interrumpido.

Dar aviso a la compaifiia distribuidora de electricidad y al numero de emergencia 112
para que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario los bomberos y la policia
evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.

Acotar zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén proximos a él.

En caso de que un trabajador reciba un contacto eléctrico se avisara inmediatamente
al numero de emergencia 112, y no se actuara sobre él hasta que no haya
confirmacién de la compania eléctrica del corte del suministro.

CONDUCCIONES DE AGUA

Normas de seguridad:

Localizada la conduccién de agua en los planos de servicio se marcara bien con
piquetas su direccion y profundidad, o bien utilizando aerosoles de pintura
fosforescente. Para la verificar la exactitud de los planos de servicios se debe
comprobar la existencia en los alrededores de registros.

Conocido el trazado y profundidad de la conduccién se excavara con medios
mecanicos hasta aproximadamente 0.5m de la conduccidn, a partir de los cuales se
utilizaran medios manuales.

Si se duda sobre el trazado y profundidad exacta se realizaran catas con medios
manuales hasta encontrar la conduccion.

Se deberan apuntalar o suspender las tuberias descubiertas en grandes tramos.

Queda prohibido cualquier tipo de trabajo sobre la tuberia de agua. Estos quedan
reservados a personal autorizado y contratado por la empresa distribuidora de agua.

Queda prohibido almacenar material sobre la tuberia.

Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para suspender o levantar
cargas.

Queda prohibido utilizar la tuberia como punto de apoyo para salir de las zanjas.

En caso de rotura:

Paralizar todos los trabajos y evacuar ordenadamente la zona de trabajo
manteniendo la calma y la serenidad.

Dar aviso a la compaiiia distribuidora de agua y al numero de emergencia 112 para
que se proceda a cortar el suministro, y si es necesario los bomberos y la policia
evacuen las propiedades colindantes y corten el trafico.

Acotar zona del siniestro impidiendo que peatones y vehiculos estén proximos a la
zona inundada.

Una vez el suministro haya sido cortado, se procedera al achique del agua de las zanjas. Si la
inundacion es de grandes dimensiones se solicitara a los bomberos que achiquen el agua. En
caso de pequenfas inundaciones se vaciara el agua de las zanjas mediante cubos.
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3.2 REPLANTEO

Como se indicaba anteriormente el replanteo de la obra se realizara antes del inicio de la misma
teniendo en cuenta las instalaciones y servicios publicos y privados, asi como los condicionantes
propios de los terrenos y areas donde se ubicara la obra. Aunque esta actividad es previa al inicio
de la obra presenta riesgos, y por lo tanto es necesario identificar los riesgos previsibles, asi
como definir las medidas de prevencién y proteccién a aplicar.

Riesgos mas comunes:

Caidas a distinto nivel
Caidas al mismo nivel

Atropellos, por maquinaria o vehiculos por presencia cercana a la misma en labores
de comprobacién

Contactos eléctricos directos, con la mira en zonas de instalaciones urbanas
Caidas de objetos

Golpes en brazos, piernas, con la maza al clavar estacas y materializar puntos de
referencia

Proyeccion de particulas de acero en clavamientos
Golpes contra objetos

Ambientes de polvo en suspension

Riesgo de accidentes de trafico dentro y fuera de la obra

Riesgos derivados de los trabajos realizados bajo condiciones meteoroldgicas
adversas (baja temperatura, fuertes vientos, lluvia, etc.)

Riesgos de picaduras de insectos y reptiles
Medidas Preventivas:

Deben evitarse subidas o accesos por zonas con mucha pendiente, si no se esta
debidamente amarrado a un sistema anticaida (linea de vida, dispositivo anticaidas
y arnés de seguridad).

Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caidas por
las pendientes y al mismo nivel.

Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacién o replanteo, tiene
que desarrollarse utilizando un sistema anticaida (linea de vida, dispositivo
anticaidas y arnés de seguridad).

Para la realizacién de las comprobaciones o materializar datos en zonas de
encofrado o en alturas de estructuras y obras de fabrica, tendra que acceder por
escaleras reglamentarias o accesos adecuados, como estructuras tubulares
(escaleras fijas).

No se podra realizar una labor de replanteo en las estructuras, hasta que estén los
bordes y huecos protegidos con las correspondientes barandillas, o pafios de redes
que cubran dichos huecos.

Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer
objetos, por lo que se avisaran a los equipos de trabajo para que eviten acciones
con herramientas hasta que se haya abandonado la zona.

Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendra que usar
guantes, y punteros con protector de golpes en manos.
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Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de
golpes, por tener riesgo de proyeccion de particulas de acero, en cara y ojos. Se
usaran gafas antiparticulas, durante estas operaciones.

En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten
materiales mediante camiones, se evitara la estancia de los equipos de replanteo,
respetando una distancia de replanteo de acuerdo con la Direccion Facultativa y el
Jefe de Obra.

En los tajos que por necesidades se tenga que realizar alguna comprobacioén con la
magquinaria funcionando y en movimiento, se realizara las comprobaciones,
preferentemente parando por un momento el proceso constructivo, o en su caso
realizar las comprobaciones siempre mirando hacia la maquina y nunca de
espaldas a la misma, siempre con chaleco reflectante y si fuese necesario con el
apoyo de sefialista.

Se comprobaran antes de realizar los replanteos la existencia de cables eléctricos y
demas servicios afectados, para evitar contactos directos o indirectos con los
mismos.

Los replanteos en zonas de trafico se realizaran con chalecos reflectantes, y en
caso de peligro con mucho tréfico los replanteos se realizaran con el apoyo de
senalistas.

Las miras utilizadas, seran dieléctricas.

En el vehiculo se tendra continuamente un botiquin que contenga los minimos para
la atencion de urgencias, asi como, antiinflamatorios para aplicar en caso de
picaduras de insectos.

Equipos de Proteccion Individual:

- Proteccion de la cabeza:

Casco homologado con barboquejo.
Mascarilla antipolvo.
Filtros para reposicion de mascarillas.

Pantallas facial anti-impactos.

- Proteccion del tronco:

Sistemas anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y arnés de seguridad).
Mono de trabajo.

Traje de agua.

Chalecos reflectantes.

- Proteccion extremidades superiores:

Guantes de lona y piel.

- Proteccion extremidades inferiores:

Botas de agua, para proteccion frente al agua y la humedad.

Botas de seguridad antideslizante.

3.3 VALLADO PROVISIONAL DE LA OBRA Y SENALIZACION

Las condiciones del vallado seran:
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» Las vallas a utilizar como cerramiento y a su vez como proteccion de las zonas de trabajo
y zanjas, seran de las denominadas vallas tipo ayuntamiento o vallas de contencién, con
2.5m de anchura, 1m de altura, fabricadas en tubo de acero, de color blanco o amarillo y
con elementos de amarre.

+ Las vallas se dispondran en todo el perimetro de la obra, a una distancia del borde de 60
cm, ancladas entre si con los elementos de amarre de que disponen.

» Las zonas donde trabaje maquinaria deberan quedar perfectamente vallada y delimitada.
El acceso a la zona de trabajo se realizara retirando las vallas necesarias, y una vez la
maquina este dentro, se volveran a colocar las vallas en su posicién inicial. Estas vallas
proporcionaran una barrera fisica entre las maquinas y el personal que realice la obra, los
peatones y los vehiculos que utilicen la via publica.

» Cuando se ejecuten obras en acera y no sea posible mantener en la misma un paso de
peatones de al menos 1.5 metros de anchura, debera habilitarse un pasillo de dicha
anchura en la zona de la calzada mas préxima al bordillo. Dicho pasillo debera protegerse
en sentido longitudinal, por ambos lados, con una linea continua de vallas y debera
emplearse sefializacion nocturna para una mejor visualizacion de la invasion de la
calzada.

» Las personas que realicen obras en la via publica o colindantes, deberan prevenir el
ensuciamiento de la misma y los dafios a personas o cosas. Para ello es obligatorio
colocar vallas y elementos de proteccién para la carga y descarga de materiales y
productos de derribo.

* Los materiales de suministro, asi como los residuales, se dispondran en el interior de la
obra o dentro de la zona acotada de la via publica debidamente autorizada. Si hubiera
que depositarlos en la via publica, sera necesaria autorizacion municipal y se hara en un
recipiente adecuado, pero nunca en contacto directo con el suelo.

» Todas las operaciones de obras como amasar, aserrar, etc., se efectuaran en el interior
del inmueble de la obra o dentro de la zona acotada de via publica debidamente
autorizada, estando totalmente prohibida la utilizacién del resto de via publica para estos
menesteres.

* En la realizacién de calicatas, debera procederse a su cerramiento conforme a lo
establecido en la Ordenanza Municipal de Obras e Instalaciones que impliquen afeccion
de la via publica.

» Al objeto de evitar el ensuciamiento de la via publica, de forma inmediata a producirse el
relleno de la calicata debera procederse a la reposicidn del pavimento afectado. En ningun
caso, podran retirarse las sefalizaciones y vallas protectoras hasta que se haya
procedido a la reposicion de los pavimentos en su estado original.

» Es obligacién del constructor la limpieza diaria y sistematica de la via publica que resulte
afectada por la construccion de edificios o realizacion de obras, incluido el ensuciamiento
derivado del trasiego de maquinaria y vehiculos de carga por el viario de acceso o salida
al lugar de la obra.

Se utilizara vallado de cerramiento cuando la excavacion ademas de ser profunda se desarrolle
en zonas con transito de peatones.

Las condiciones del vallado del cerramiento provisional de la obra seran:
* 2 metros de altura.

» Portén para acceso de vehiculos de 4 metros de anchura y puerta independiente para
acceso de personal.

El vallado debera ser revisado periddicamente por el encargado o Jefe de obra.
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Respecto a la senalizacidon se debera tener en cuenta:

* Los elementos de sefalizacion y protecciones horizontales y verticales, deberan
mantenerse hasta la total finalizacion de los trabajos de reposicion, limpieza y retirada de
maquinaria y escombros.

» Debera presentar la siguiente sefalizacion cuando sea de aplicacién:
- Prohibido aparcar.
- Prohibido el paso.
- Prohibicién de entrada a toda persona ajena a la obra.

- Obligatoriedad del uso del casco, botas y proteccion auditiva en el recinto de la
obra.

- Cartel de obra.
- En los lugares de paso y de poca luminosidad, debera colocarse focos de
balizamiento intermitente.

3.4 INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR. PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA
SANITARIA

Se colocaran casetas de obra, en funcién del volumen de mano de obra previsto, 10 trabajadores
y de las dimensiones de las casetas que se vayan a instalar, definiéndose los siguientes
elementos sanitarios:

* 1 ducha (de agua fria y caliente)
* 1 Inodoro

+ 1lavabo

* 1 Espejo (40 x50 cm.)

* 1 calentador de agua

Completados con los elementos auxiliares necesarios; toalleros, jaboneras, papel higiénico,
portarrollos, etc.

Los vestuarios estaran provistos de bancos y perchas con capacidad para los trabajadores
existentes, calefactores y 10 taquillas individuales con llave, utilizando esta zona para albergar
los servicios sanitarios y para que los trabajadores puedan recibir los cuidados médicos. Se
dotara con el botiquin de primeros auxilios con el contenido minimo indicado en la legislacion
vigente.

Se instalaran comedores con mesas y sillas en niumero suficiente, y se dispondra de 2 calienta-
comidas, 1 grifo en la pileta con agua corriente y menaje suficiente para el numero de operarios
existentes en obra, asi como un recipiente para recogida de basuras y calefaccion en invierno.

Se instalara también una caseta para el almacenaje de material de obra.

Asimismo, se instalara una caseta para oficina de obra que contendra como minimo, un
calefactor, mesas y sillas de oficina en numero igual al personal que vaya a trabajar en ellas,
tablero y taburete de dibujo y mueble archivador.

CUADRO INFORMATIVO DE NECESIDADES
Superficie de vestuario aseo: 10 trab. x 2 m?= 20 m?

N° de médulos necesarios: 20 m2: 20 m2= 1 und.
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Superficie de comedor: 10 trab. x 2 m2. = 20 m2
N° de moédulos necesarios: 20 m?: 20 m?= 1 und.
N° de retretes: 10 trab. : 25 trab. = 1 und.
N° de lavabos: 10 trab. : 10 trab. = 1 und.
N° de duchas: 10 trab. : 10 trab. = 1 und.

Debera existir siempre un vehiculo en la zona en que se desarrollen los trabajos para los
desplazamientos necesarios.

Se dispondra de un botiquin portatil en el vehiculo para efectuar las curas de urgencia. Se hara
cargo de dicho botiquin la persona mas capacitada.

Para los primeros auxilios a accidentados se utilizara el material médico existente en el botiquin
y la camilla de socorro y mantas correspondientes, instaladas en el local adecuado, caseta
primeros auxilios.

Se debera informar en la obra del emplazamiento de los diferente Centros médicos a donde
deben trasladarse los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondra en sitio visible una lista con los teléfonos y direcciones de emergencias para
garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados.

Para la presente obra, situada en el Término Municipal de Argamasilla De Calatrava en caso de
accidente o emergencia, los teléfonos y direcciones de los Centros Sanitarios y de urgencias a
los que acudir seran:

* EMERGENCIAS: 112
* POLICIA: 091
+ BOMBEROS: 080
* AMBULANCIAS: 061
* CENTRO SANITARIO: Definido en apartado 2.9, Medidas de emergencia, del
Pliego de Condiciones del presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud.
3.5 INSTALACIONES PROVISIONALES
Conexioén a la red eléctrica/GRUPO ELECTROGENO
* Riesgos mas comunes:
- Heridas punzantes en manos.
- Caidas al mismo nivel.
- Electrocucion, contactos eléctricos directos e indirectos, derivados esencialmente de:

» Trabajos con tension.
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* Intentar trabajar sin tensién pero sin cerciorarse de que esta efectivamente
interrumpida o que no puede conectarse inopinadamente.
* Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion.
» Usar equipos inadecuados o deteriorados.
» Mal comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de proteccion contra
contactos eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en particular.
Normas preventivas:

A) Sistema de proteccion contra contactos indirectos

Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccion
elegido es el de puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por intensidad de defecto
(interruptores diferenciales).

B) Normas de prevencidn tipo para los cables

El calibre o seccion del cableado sera el especificado y de acuerdo a la carga eléctrica que
ha de soportar, en funcién de la maquinaria e iluminacion prevista.

Todos los conductores utilizados seran aislados de tensién nominal 1.000 voltios como
minimo, y sin defectos apreciables (rasgones, repelones o similares). No se admitiran tramos
defectuosos en este sentido.

La distribucién desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios se efectuara,
siempre que se pueda, mediante canalizaciones enterradas.

En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras éste se realizara a una altura minima
de 2 m. en los lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del
pavimento.

El tendido de los cables para cruzar viales de obra, como ya se ha indicado anteriormente,
se efectuara enterrado. Se sefializara el "paso del cable" mediante una cubricion permanente
de tablones que tendran por objeto el proteger mediante reparto de cargas y senalar la
existencia del "paso eléctrico" a los vehiculos. La profundidad de la zanja minima sera entre
40 y 50 cm., el cable ira ademas protegido en el interior de un tubo rigido, bien de
fibrocemento, bien de plastico rigido curvable en caliente.

Caso de tener que efectuarse empalmes entre mangueras, se tendra en cuenta:

a) Siempre estaran elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.

b) Los empalmes provisionales entre mangueras se ejecutaran mediante conexiones
normalizadas, estancos antihumedad.

c) Los empalmes definitivos se ejecutaran utilizando cajas de empalmes normalizadas,
estancos antihumedad.

La interconexién de los cuadros secundarios se efectuara mediante canalizaciones
enterradas, o bien mediante mangueras, en cuyo caso seran colgadas a una altura sobre el
pavimento, en torno a los 2 m., para evitar accidentes por agresion a las mangueras por uso
a ras de suelo.

El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidird con el de suministro
provisional de agua a las plantas.

Las mangueras de "alargadera":

a) Si son para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por el suelo, pero
arrimadas a los paramentos verticales.
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b) Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos antihumedad o fundas
aislantes termorretractiles, con proteccion minima contra chorros de agua (proteccion
recomendable |.P. 447).

C) Normas de prevencion para los interruptores

Se ajustaran expresamente a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension.

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.

D) Normas de prevencién tipo para los cuadros eléctricos

Seran metalicos, de tipo para la intemperie, con puerta y cerraja de seguridad (con llave),
segun norma UNE-20324.

Pese a ser de tipo para la intemperie, se protegeran del agua de lluvia mediante viseras
eficaces, como proteccion adicional.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.
Poseeran, adherida sobre la puerta, una sefial normalizada de riesgo eléctrico.

Se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los paramentos verticales o bien,
a "pies derechos", firmes.

Poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas para intemperie, en
numero determinado, segun el célculo realizado.

Los envolventes, aparamentas, las tomas de corriente y los elementos de la instalacién que
estén a la intemperie deberan de tener un grado de proteccion minimo IP. 45

E) Normas de prevencién para las tomas de energia

Las tomas de corriente iran provistas de interruptores de corte omnipolar que permita
dejarlas sin tension cuando no hayan de ser utilizadas.

Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucidon, mediante
clavijas normalizadas blindadas (protegidas contra contactos directos) y siempre que sea
posible, con enclavamiento.

Cada toma de corriente suministrara energia eléctrica a un solo aparato, maquina o
maquina-herramienta.

La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar contactos
eléctricos directos.

Las tomas de corriente no seran accesibles sin el empleo de los utiles especiales, o estaran
incluidas bajo cubierta o armarios que proporcionen un grado similar de inaccesibilidad.

F) Normas de prevencién para la proteccién de los circuitos

La instalacion poseera todos los interruptores automaticos definidos como necesarios; su
calculo sera efectuado siempre minorando, con el fin de que actien dentro del margen de
seguridad; es decir, antes de que el conductor al que protegen llegue a la carga maxima
admisible.
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Los interruptores automaticos se hallaran instalados en todas las lineas de toma de corriente
de los cuadros de distribucion, asi como en las de alimentacion de las maquinas, aparatos y
maquinas-herramienta de funcionamiento eléctrico.

Los circuitos generales estaran igualmente protegidos con interruptores automaticos o
magnetotérmicos.

Todos los circuitos eléctricos se protegeran asimismo mediante disyuntores diferenciales.
Los disyuntores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes sensibilidades:
300 mA (s/ R.E.B.T.) Alimentacién a la maquinaria

30 mA (s/ R.E.B.T.) Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.
30 mA Para las instalaciones eléctricas de alumbrado no portatil

G) Normas de prevencién para las tomas de tierra

La red general de tierra debera ajustarse a las especificaciones detalladas en la ITC-BT-18
del vigente Reglamento Electrotécnico para Baja Tension

En caso de tener que disponer de un transformador en la obra, sera dotado de una toma de
tierra ajustada a los Reglamentos vigentes y a las normas propias de la compania eléctrica
suministradora de la zona.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.
El neutro de la instalacién estara puesto a tierra.

La toma de tierra en una primera fase se efectuara a través de una pica o placa a ubicar
junto al cuadro general, desde el que se distribuira a la totalidad de los receptores de la
instalacion. Cuando la toma general de tierra definitiva del edificio se halle realizada, sera
ésta la que se utilice para la proteccion de la instalacion eléctrica provisional de la obra.

El hilo de toma de tierra siempre estara protegido con macarrén, en colores amarillo y verde.
Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos, Unicamente podra utilizarse conductor
o cable de cobre desnudo, de 95 mm2 de seccién como minimo, en los tramos enterrados
horizontalmente y que seran considerados como electrodo artificial de la instalacion.

La red general de tierra sera unica para la totalidad de la instalacion, incluidas las uniones a
tierra de los carriles para estancia o desplazamiento de las gruas.

En caso de que las gruas pudiesen aproximarse a una linea eléctrica de media o alta tension,
carente de apantallamiento aislante adecuado, la toma de tierra tanto de la gria como de
sus carriles debera ser eléctricamente independiente de la red general de tierra de la
instalacion eléctrica provisional de la obra.

Los receptores eléctricos dotados de sistema de proteccion por doble aislamiento y los
alimentados mediante transformador de separacién de circuitos careceran de conductor de
proteccion, a fin de evitar su referenciacion a tierra. El resto de carcasas de motores o
maquinas se conectaran debidamente a la red general de tierra.

Las tomas de tierra estaran situadas en el terreno de tal forma que su funcionamiento y
eficacia sea el requerido por la instalacion.

La conductividad del terreno se aumentara vertiendo en el lugar de hincado de la pica (placa
o conductor) agua de forma periddica.

H) Normas de prevencion para la instalacion de alumbrado

Las masas de los receptores fijos de alumbrado se conectaran a la red general de tierra
mediante el correspondiente conductor de proteccidn. Los aparatos de alumbrado portatiles,
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excepto los utilizados con pequefias tensiones, seran de tipo protegido contra chorros de
agua (Grado de proteccion recomendable 1P.447).

La iluminacion de los tajos sera mediante proyectores ubicados sobre "pies derechos" firmes,
0 bien colgados de los paramentos.

La energia eléctrica que deba suministrarse a las lamparas portatiles para la iluminacién de
tajos encharcados (o humedos) se servira a través de un transformador de corriente con
separacion de circuitos que la reduzca a 24 voltios.

La iluminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2m., medidos desde la
superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

La iluminacion de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada, con el fin de
disminuir sombras.

Las zonas de paso de la obra estaran permanentemente iluminadas, evitando rincones
OSCUros.

I) Normas de seguridad de aplicacion durante el mantenimiento y reparaciones de la
instalacion eléctrica provisional de obra

El personal de mantenimiento de la instalacién sera electricista y en posesién del carnet
profesional correspondiente.

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periddicamente y, en especial, en el momento en
que se detecte un fallo, se declarara "fuera de servicio" mediante la desconexion eléctrica y
el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

La maquinaria eléctrica sera revisada por personal especialista en cada tipo de maquina.

Se prohiben las revisiones o reparaciones bajo corriente. Antes de iniciar una reparacion, se
desconectara la maquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de conexién un letrero
visible, en el que se lea: "NO CONECTAR, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED".

La ampliacién o modificacion de lineas, cuadros y asimilables, solo la realizaran los
electricistas.

J) Normas de proteccién

Los cuadros eléctricos de distribucion se ubicaran siempre en lugares de facil acceso.

Los cuadros eléctricos no se instalaran en el desarrollo de las rampas de acceso al fondo de
la excavacion (pueden ser arrancados por la maquinaria 0 camiones y provocar accidentes).

Los cuadros eléctricos de intemperie, por proteccion adicional, se cubriran con viseras contra
la lluvia.

Los postes provisionales de los que colgaran las mangueras eléctricas no se ubicaran a
menos de 2m. (como norma general) del borde de la excavacion, carretera y asimilables.

El suministro eléctrico al fondo de una excavacién se ejecutara por un lugar que no sea la
rampa de acceso, para vehiculos o para el personal (nunca junto a escaleras de mano).

Los cuadros eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con las cerraduras de seguridad
de triangulo, (o de llave), en servicio.

No se permite la utilizacion de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.),
debiéndose utilizar "cartuchos fusibles normalizados" adecuados a cada caso.
PROTECCION CONTRAINCENDIOS

A) Prevencioén
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A fin de prevenir y evitar la formacién de un incendio se tomara las siguientes medidas:

* Orden y limpieza general en toda la obra.

» Se separaran el material combustible del incombustible amontonandolo por separado
en los lugares indicados para tal fin para su transporte a vertedero diario.

» Almacenar el minimo de gasolina, gasoleo y demas materiales de gran inflamacion.
» Se cumpliran las normas vigentes respecto al almacenamiento de combustibles.
+ Se definiran claramente y por separado las zonas de almacenaje.

* La ubicacion de los almacenes de materiales combustibles, se separaran entre ellos
(como la madera de la gasolina) y a su vez estaran alejados de los tajos y talleres de
soldadura eléctrica y oxiocetilénica.

 La iluminacién e interruptores eléctricos de los almacenes sera mediante mecanismos
antideflagrantes de seguridad.

» Se dispondran todos los elementos eléctricos de la obra en condiciones para evitar
posibles cortocircuitos.

* Quedara totalmente prohibido encender fogatas en el interior de la obra.

» Sefializaremos a la entrada de las zonas de acopios, almacenes vy talleres, adhiriendo
las siguientes sefales normalizadas:

- Prohibido fumar.

- Indicacién de la posicion del extintor de incendios.

- Peligro de incendio.

- Peligro de explosion (almacenes de productos explosivos).
B) Extincién

* El tipo de extintor a colocar dependera del tipo de fuego que se pretenda apagar (tipos
A, B, C, E), dependiendo del trabajo a realizar en cada fase de la obra. Siempre que se
desarrollen trabajos de soldadura, se debe tener un extintor en las proximidades.

» Se tendra siempre a mano y reflejado en un cartel bien visible en la obra, el numero de
teléfono del servicio de bomberos.

* Independientemente de los extintores que existan en la instalacion, los que sean
necesarios segun el trabajo a efectuar, se situaran de forma racional, segun
dimensiones, riesgos y disposicion del recinto que alberga la instalacion y sus accesos

* En caso de no existir extintor en las instalaciones, el personal de empresas de contrata,
llevaran en sus vehiculos al menos un extintor portatil de eficacia minima 89B. Este
extintor sera homologado para vehiculos y para su uso en presencia de la electricidad.

» Cuando se realicen trabajos en zonas que tengan sistemas automaticos de extincion,
éstos deberan ponerse en posicion manual mientras duren los trabajos.

» Cuando se realicen trabajos en instalaciones cerradas deberan conocerse las posibles
vias de evacuacién para un caso de siniestro, debiendo quedar expeditas y sefializadas.

» Se dara parte de incidencia de incendios a la promotora de cualquier conato o incendio
que se produzca durante la realizacion de los trabajos.
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4.RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LAS ACTIVIDADES DE
OBRA

Para la realizacion del presente proyecto de ejecucién de obra, se tendran en cuenta las siguientes
unidades constructivas:

* Replanteo

* Manipulacién y transporte de materiales

» Excavacion

* lzado, desplazamiento y colocacién de cargas

* |zado de los apoyos

+ Cimentacioén de apoyos

» Canalizacion de la linea

* Trabajos en altura

» Tendido de conductores en canalizacién subterranea

» Tendido y tensado de conductores

» Tendido de fibra dptica

* Relleno y compactacion

* Hormigonado y reposicion del pavimento

» Trabajos en galerias y depodsitos

» Trabajos en subestaciones y centros de transformacion

* Trabajos en frio

» Trabajos en tension

41 REPLANTEO

El replanteo de la obra se realizara antes del inicio de la misma teniendo en cuenta las instalaciones
y servicios publicos y privados, asi como los condicionantes propios de los terrenos y areas donde
se ubicara la obra. Aunque esta actividad es previa al inicio de la obra presenta riesgos, y por lo
tanto es necesario identificar los riesgos previsibles, asi como definir las medidas de prevencion y
proteccion a aplicar.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel
- Caidas de personas a distinto nivel
- Atropellos

- Contactos eléctricos directos

- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos

- Proyecciones

- Choques y golpes

- Condiciones ambientales del puesto
- Agresiones de animales

* Medidas preventivas:
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- Deben evitarse subidas o accesos por zonas con mucha pendiente, si no se esta
debidamente amarrado a una sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y
arnés de seguridad).

- Todo el equipo debe usar botas antideslizantes y especiales para evitar caidas por las
pendientes y al mismo nivel.

- Todos los trabajos que se realicen en alturas, de comprobacion o replanteo, tiene que
desarrollarse utilizando un sistema anticaidas (linea de vida, dispositivo anticaidas y
arnés de seguridad).

- Paralarealizacion de las comprobaciones o materializar datos en zonas de encofrado o
en alturas de estructuras y obras de fabrica, tendra que acceder por escaleras
reglamentarias o accesos adecuados, como estructuras tubulares (escaleras fijas).

- No se podra realizar una labor de replanteo en las estructuras, hasta que estén los
bordes y huecos protegidos con las correspondientes barandillas, o pafios de redes que
cubran dichos huecos.

- Debe evitarse la estancia durante los replanteos, en zonas que puedan caer objetos, por
lo que se avisaran a los equipos de trabajo para que eviten acciones con herramientas
hasta que se haya abandonado la zona.

- Para clavar las estacas con ayuda de los punteros largos se tendra que usar guantes, y
punteros con protector de golpes en manos.

- Deben evitarse el uso de los punteros que presenten deformaciones en la zona de
golpes, por tener riesgo de proyeccion de particulas de acero, en cara y 0jos. Se usaran
gafas antiparticulas, durante estas operaciones.

- En tajos donde la maquinaria esté en movimiento y en zonas donde se aporten
materiales mediante camiones, se evitara la estancia de los equipos de replanteo,
respetando una distancia de replanteo de acuerdo con la Direccion Facultativa y el Jefe
de Obra.

- En los tajos que por necesidades se tenga que realizar alguna comprobacion con la
maquinaria funcionando y en movimiento, se realizara las comprobaciones,
preferentemente parando por un momento el proceso constructivo, o en su caso realizar
las comprobaciones siempre mirando hacia la maquina y nunca de espaldas a la misma.

- Se comprobaran antes de realizar los replanteos la existencia de cables eléctricos y
demas servicios afectados, para evitar contactos directos o indirectos con los mismos.

- Los replanteos en zonas de trafico se realizaran con chalecos reflectantes, y en caso de
peligro con mucho tréfico los replanteos se realizaran con el apoyo de sefalistas.

- Las miras utilizadas, seran dieléctricas.

- En el vehiculo se tendra continuamente un botiquin que contenga los minimos para la
atencioén de urgencias, asi como, antiinflamatorios para aplicar en caso de picaduras de
insectos.

» Equipos de Proteccion Individual:

- Casco homologado con barbuquejo.

- Mascarrilla antipolvo.

- Filtros para reposicion de mascarillas.
- Pantallas facial anti-impactos.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
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- Mono de trabajo.

- Traje de agua.

- Chalecos reflectantes.

- Guantes de lona y piel.

- Botas de agua, para proteccién frente al agua y la humedad.
- Botas de seguridad

4.2 MANIPULACION Y TRANSPORTE DE MATERIALES

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al transporte de
los materiales en el lugar de ejecucion de la obra, tanto para las personas que estan ejecutando la
operacién como para las que se encuentran en las proximidades.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel.
- Cortes.
- Caida de objetos.
- Choques y golpes.
- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Atrapamiento.
- Condiciones ambientales
- Sobrecarga fisica.
- Trafico
* Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccion del estado del terreno.

- Utilizar los pasos y vias existentes.

- Limitar la velocidad de los vehiculos.

- Delimitacion de puntos peligrosos (zanjas, pozos, ...).
- Respetar zonas sefalizadas y delimitadas.

- Exigir y mantener orden.

- Precaucion en transporte de materiales.

- Se establecera un unico responsable para las maniobras a realizar, efectuandose un
estudio previo y detenido de las mismas asi como de los medios necesarios para ellas.

- El responsable de las maniobras tomara las medidas oportunas para impedir el acceso
de personas a la zona afectada por los trabajos.

- Se comprobara el correcto estado de todos los elementos necesarios para la operacion,
asi como la adecuacion de los medios de amarre y sustentaciéon. Se prestara especial
atencion a la verificacién de que los dispositivos de seguridad funcionan correctamente,
asi como la verificacion de I.T.V. y seguro del vehiculo.

- Siempre que sea factible, se aproximara el medio de transporte a la carga a manipular,
utilizandolo con las menores cantidades posibles de pluma y cable desplegados, para
evitar movimientos no deseados.

- Se comprobara que la carga a maniobrar esta correctamente estrobada.

- Se pondra especial atencién a la forma de anclaje y estabilidad del medio de elevacion
(extension y asentamiento de gatos hidraulicos).

- La grua se manejara preferentemente desde el lado opuesto al posible vuelco de la
misma.
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- Se comprobara la reaccion de la maquina y el equilibrado de la carga, levantando
ligeramente ésta del transporte o del suelo.

- No se realizaran maniobras mas alla de los limites marcados en las instrucciones de la
maquina.
- La manipulacion de las cargas, se efectuara sin movimientos bruscos.

- El responsable de las maniobras vigilara constantemente el desplazamiento de la carga
y que ésta no quede suspendida mientras la maquina esta desatendida.

- Una vez comprobado que la carga esta bien asentada, sera necesario poner el medio
de elevacion en punto muerto y efectuar la parada del mismo, antes de llevar a cabo el
desenganche de la carga.

- Enlos trabajos realizados en proximidad a instalaciones con tension se tendra en cuenta
lo establecido al respecto en el punto 2.2.2 del Pliego de Condiciones del presente
Estudio.

Trabajos en proximidad de instalaciones con tension:

- Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2001,
Anexo V, Trabajos en Proximidad, Apartado B.2 Obras y otras actividades en las que se
produzcan movimientos o desplazamientos de equipos o materiales en la cercania de
lineas aéreas, subterraneas u otras instalaciones eléctricas.

- En el desplazamiento de las plumas, sera necesario que en todo momento las distancias
sean superiores a 3 m hasta 66 kV, 5 m entre 66 y 220 kV y 7 m hasta 380 kV. En el caso
de que se pueda desplazar la pluma por algun descuido a distancias menores, sera
necesario el bloqueo de la misma para impedir este desplazamiento no deseado.

- No obstante, lo anterior, siempre se mantendran como minimo las distancias de seguridad
y se actuara bajo la supervisién permanente de un responsable, que como minimo sera un
trabajador autorizado, que cuidara del mantenimiento de las medidas de seguridad fijadas,
delimitacion de la zona de trabajo y en su caso, solicitud de pantallas protectoras.

- Si persistiera el riesgo, se tramitara la peticion de Descargo o se efectuara el trabajo con
los métodos de Trabajos en Tension.

- En condiciones climatolégicas adversas (fuertes vientos, etc...) se incrementaran las
distancias del apartado anterior, se dirigiran las cargas con medios auxiliares no
conductores, se apantallaran las partes activas proximas a los trabajos o se llegara incluso
hasta la paralizacion de los mismos.

- En todos los trabajos de este tipo, serd necesario la colocacion de la correspondiente
puesta a tierra del medio de elevacion.

- Se delimitara y senalizara la zona de trabajo con respecto a los limites de actuacién del
brazo de la grua, tanto horizontal como verticalmente, si ésta no se encontrara dentro de la
propia zona de los trabajos.

Transporte por carretera o via publica:

- Se tendra en cuenta lo establecido en el Reglamento General de Circulacién con respecto
a aspectos como: Peso de las cargas, dimensiones, sefalizaciones, autorizaciones, etc...

- En los vehiculos que transporten conjuntamente personal y carga, éstos deberan ir en
habitaculos independientes.

- Quedan excluidos de estas Normas los transportes especiales y de mercancias
peligrosas.

Protecciones individuales a utilizar:
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- Guantes proteccion.
- Cascos de seguridad.
- Botas de seguridad.

- Chaleco reflectante

4.3 EXCAVACION

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad que deberan aplicarse
durante los trabajos de excavacion en cualquier situacion o instalacion.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes.

- Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

- Atropellos o golpes con vehiculos.

- Contactos eléctricos.

- Ruido.

- Proyecciones

- Agresiones de animales

* Medidas preventivas a adoptar:

- Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas 0 movimientos del terreno.

- Las maniobras de carga a cuchara de camiones seran dirigidas por el encargado.

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

- Las excavaciones para vaciados y en general todas aquellas cuyos taludes hayan de estar
protegidos posteriormente con obras de fabrica, se ejecutaran con una inclinacién de talud
tal que evite los desprendimientos de tierra en tanto se procede a los rellenos de fabrica
correspondientes.

- Si por cualquier circunstancia fuese necesario o preciso o se estimase conveniente hacer
estas excavaciones con un talud mas acentuado que el anteriormente citado, se dispondra
una entibacion que por su forma, materiales empleados y secciones de estos ofrezcan
una absoluta seguridad.

- En caso de presencia de agua en la obra, se procedera de inmediato a su achique, en
prevencién de alteraciones del terreno que repercutan en la estabilidad de los taludes.

- Cuando se realicen excavaciones a media ladera, se saneara el terreno situado por
encima del lugar de la excavacién y se colocaran adicionalmente pantallas que impidan
que el material procedente de zonas superiores ruede y caiga sobre el area de trabajo.

- El frente de excavacion, realizado mecanicamente, no sobrepasara en mas de un metro
la altura maxima de ataque del brazo de la maquina.
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El frente y paramentos verticales de una excavacion debe ser inspeccionado siempre al
iniciar o dejar los trabajos por el encargado, que sefialara los puntos que deben tocarse
antes del inicio o cese de las tareas.

Se detendra cualquier trabajo al pie de un talud si no reune las debidas condiciones de
estabilidad.

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

Debe prohibirse los trabajos en la proximidad de postes eléctricos, de telégrafo, etc. cuya
estabilidad no quede garantizada antes del inicio de las tareas.

Deben 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.

Se prohibe realizar cualquier trabajo a pie de taludes inestables.

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 decida.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de excavacion que, por su situacion,
ofrezcan riesgo de desprendimiento.

Si por la profundidad de la excavacion pudiese existir cualquier movimiento del terreno
que suponga riesgo de desprendimientos, se colocaran redes tensas situadas sobre los
taludes y firmemente recibidas, que actuaran como avisadoras al llamar la atencién por
embolsamientos.

Se prohibe permanecer o trabajar al pie de un frente de excavacion recientemente abierto,
antes de haber procedido a su saneo o entibado.

Las coronaciones de taludes permanentes a las que deban acceder las personas, se
protegeran mediante una barandilla de 90 centimetros de altura, y dispondran de un
reborde de proteccidn, un pasamanos y una proteccién intermedia que impida el paso o
deslizamiento de los trabajadores, situada a dos metros como minimo del borde de
coronacion del talud.

Se sefializara mediante una linea en yeso o cal la distancia de seguridad minima de 2
metros de aproximacion al borde de excavacion.

El saneo de tierras mediante palanca se ejecutara sujeto mediante cinturén de seguridad
amarrado a un punto fuerte.

El acceso o aproximacion a distancias inferiores a dos metros del borde de coronacién de
un talud sin proteger se realizara sujeto por un cinturén de seguridad.

Por la noche las excavaciones se balizaran con cinta reflectante y sefiales indicativas de
riesgos de caidas, siempre de acuerdo con la correspondiente Normativa vigente.

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 su paso.

La circulacion de vehiculos se realizara a un maximo de aproximacién al borde de
excavacion no superior a los 4 metros.

Se conservaran los caminos de circulacion interna cubriendo baches y compactando el
terreno.

Se recomienda evitar en lo posible los barrizales.
Se construiran dos accesos a la excavacion separados entre si, uno para la circulacion
de personas y otro para la circulacion de la maquinaria y camiones.
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- Aliniciar cualquier tipo de excavacion, el personal responsable del mismo debera disponer
de los permisos, licencias y autorizaciones de Organismos oficiales y privados, asi como
de la documentacién (planos, escritos, etc.) de las instalaciones que se encuentren en la
zona de trabajo.

- Cuando la realizacion de una excavaciéon en una subestacion afecte a la continuidad de
la red de tierra, debera garantizarse la misma mediante el tendido de conductores
provisionales, que no deberan quedar descubiertos.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Vallas de cierre de 2m de altura.
- Vallas tipo ayuntamiento.
- Material delimitacion, cinta de balizamiento, etc.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero.

- Guantes de trabajo.

- Mascarillas de proteccidon para ambientes pulvigenos.

- Ropa de proteccién para el mal tiempo.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

- Protecciones auditivas para el personal cuya exposiciéon al ruido supere los umbrales
permitidos.

- Gafas de proteccién contra proyeccion de particulas.

4.4 1ZADO, DESPLAZAMIENTO Y COLOCACION DE CARGAS

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las labores de
mover y colocar las cargas durante el desarrollo de la obra, tanto para las personas que estan
ejecutando la operacién como para las que se encuentran en las proximidades.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Pisadas sobre objetos

- Caida de objetos

- Cortes

- Atrapamientos

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes
- Contactos eléctricos

- Trafico

- Agresiones de animales

* Medidas preventivas a adoptar:

- Para evitar los riesgos de vuelco y atoramiento de los camiones de suministro de las
maquinas, esta previsto la compactacion de una zona especifica para este menester. El
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Encargado comprobara la ejecucion del area de recepcion y descarga; dara las érdenes
oportunas para que se realice su mantenimiento y comprobara que se efectua.

- Antes de iniciar las maniobras se instalaran calzos inmovilizadores en las ruedas y los
gatos estabilizadores.

- El personal o terceros que pudieran verse afectados por esta operacién permanecera
fuera del radio de accion de las maquinas. Si no fuera posible este extremo, se acotaran
las zonas y se situara en lugares visibles al abrigo de su propio vehiculo y se interrumpira
el tréfico con ayuda de sefalistas.

- Se vigilaran las operaciones de carga y descarga, forma de embragar y estado de los
cables.

- Cuando la carga no tenga rigidez, se emplearan balancines o similar con varios puntos de
enganche.

- No se permanecera debajo de las cargas en suspension.

- Se vigilara el estado de los cables, eslingas, balancines, ganchos y estribos, antes de
cada operacion.

- El izado de cargas alargadas se hara suspendiendo la misma en dos puntos separados,
para que permanezca estable, evitando la permanencia o paso de personas bajo cargas
suspendidas. El angulo superior formado por los dos extremos del aparejo a la altura de
la argolla y cuelgue sera igual o inferior a 90°.

- Si la colocacion se realiza a través de carreteras o caminos, se cortara el trafico mientras
dure la operacion, y nadie pasara por debajo de ellas.

- Deberan acentuarse las precauciones si existiera viento con cierta intensidad, llegandose
a parar los trabajos en caso necesario.

- Se comprobara el estado de las zonas proximas a la del movimiento de la grua,
manteniendo la precaucion necesaria en caso de golpeo accidental de la pluma, por si
pudiera producirse derrumbe.

- En el caso de elementos proximos en tension, se debera aislar la zona de trabajo
convenientemente.

- Todo el personal que intervenga en las operaciones de izado estara instruido
precisamente acerca de su cometido y forma de realizar los trabajos.

- Se acotaran y sefializaran las zonas de influencia de las gruas y el radio de accion de las
cargas.

- Todo el material quedara bien acopiado, en buen estado de orden, quedando las cargas
bien asentadas y sujetas.

- El acopio de material quedara sefalizado/protegido en todo su perimetro.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.
- Sefalizacion de carreteras (segun el caso).
- Vallas tipo ayuntamiento.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion

- Guantes impermeables (mantenimiento).
- Calzado de seguridad.

- Ropa de trabajo.
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4.5 CANALIZACION DE LINEA

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a la apertura de
zanja y la canalizacion de una linea subterranea de MT/B.T., tanto para las personas que la llevan
a cabo como para aquellas otras que se encuentran en las proximidades.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de personas a distinto nivel
- Caida de objetos

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes
- Choques y golpes

- Pisadas sobre objetos

- Proyecciones

- Explosiones

- Contactos eléctricos

- Cortes

- Sobrecarga fisica

- Atrapamiento

- Atropello

- Agresiones de animales

» Medidas preventivas a adoptar:

- Conocimiento de las instalaciones mediante planos.

- Notificacion a todo el personal de la obra, de los cruzamientos y paralelismos con otras
lineas eléctricas de alta, media y baja tension, asi como canalizaciones de agua, gas y
liquidos inflamables.

- Hacer uso correcto de las herramientas necesarias para la apertura de la zanja, tanto si
son:

- Manuales (picos, palas, etc.).

- Mecanicas (perforador neumatico).

- Motorizadas (vehiculos).

- Se debe entibar la zanja siempre que el terreno sea blando o se trabaje a mas de 1,3 m

de profundidad, comprobando el estado del terreno y entibado después de fuertes lluvias
y cada vez que se reinicia el trabajo.

- Siempre que sea previsible el paso de peatones o vehiculos junto al borde del corte se
dispondran vallas o palenques moviles que se iluminaran cada 10 m. con puntos de luz
portatil y grado de protecciéon no menor de IP-44 segun UNE 20.324.

- En general las vallas o palenques acotaran no menos de 1 m. el paso de peatones 'y 2 m.
el de vehiculos.

- Cuando los vehiculos circulen en direccion normal al corte, la zona acotada se ampliara
en esa direccion a dos veces la profundidad del corte y no menos de 4 m. cuando se
adopte una sefalizacién de reduccion de velocidad.

- El acopio de materiales y las tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de 1,30 m.
se dispondran a distancia no menor de 2 m. del borde del corte y alejados de sétano.
Cuando las tierras extraidas estén contaminadas se desinfectaran, asi como las paredes
de las excavaciones correspondientes.
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- En zanjas o pozos de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya trabajadores
trabajando en su interior, se mantendra una de retén en el exterior, que podra actuar como
ayudante en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse alguna emergencia.

- No se trabajara simultaneamente en distintos niveles de la misma vertical ni sin casco de
seguridad.

- Se acotaran las distancias minimas de separacion entre trabajadores en funcién de las
herramientas que emplean.

- Se revisaran diariamente las entibaciones antes de comenzar la jornada de trabajo
tensando los codales cuando se hayan aflojado; asimismo se comprobaran que estan
expeditos los cauces de aguas superficiales.

- Se extremaran estas prevenciones despues de interrupciones de trabajo de mas de un
dia y/o de alteraciones atmosféricas como lluvias o heladas.

- Se evitara golpear la entibacion durante operaciones de excavacion, los cuadros o
elementos de la misma no se utilizaran para el descenso o ascenso, ni se suspenderan
de los codales cargas, como conducciones, debiendo suspenderse de elementos
expresamente calculados vy situados en la superficie.

- Las zanjas de mas de 1,30 m. de profundidad, estaran provistas de escaleras
preferentemente metalicas, que rebasen 1 m. sobre el nivel superior del corte.
Disponiendo una escalera por cada 30 m. de zanjas abierta o fraccion de este valor, que
debera estar libre de obstruccion y correctamente arriostrada transversalmente.

- Al finalizar la jornada o en interrupciones largas, se protegeran las bocas de los pozos de
profundidad mayor de 1,30 m. con un tablero resistente, red o elemento equivalente.

- Si se tiene que atravesar la calzada, si es por tramos, la zona debe tener sefiales de trafico
indicando la situacion de obras, reduccién de velocidad y el estrechamiento, debera haber
dos controladores del paso de vehiculos bien diferenciados y con las paletas
sefalizadoras, y hasta la reposicion del pavimento se colocaran chapones con arena
alrededor para disminuir el ruido.

- En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran solo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, empezando por la parte inferior del corte.

- Se dispondra en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al
trabajador, de una provisién de palancas, cufias, barras, puntales, tablones, que no se
utilizaran para la entibacion y se reservaran para equipo de salvamento, asi como de otros
medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los trabajadores que puedan
accidentarse.

- Delimitar y sefializar la zona de trabajo, con especial precaucion en las vias publicas
donde existan vehiculos de traccién mecanica, sus accesos y proximidades.

- En caso de entubado y hormigonado, sefalizar y delimitar la zona de trabajo a fin de evitar
posibles accidentes.

- Se utilizara chaleco reflectante en aquellos trabajos en que exista riesgo de atropellos.
- Las indicadas en el punto 1.7.3 Manipulacion de cargas.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefiales...).
- Las propias de los trabajos a realizar y de las herramientas a emplear.

* Protecciones individuales a utilizar:

31



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN
DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Guantes de seguridad.
- Gafas contra impactos.
- Protectores auditivos.

- Chaleco reflectante.

4.6 TRABAJOS EN ALTURA

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a la ejecucion
de trabajos en altura considerando como tal a todo aquel que se desarrolle a mas de 2 metros de
altura segun el Real Decreto 1627/1997.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de objetos.
- Desprendimientos, desplomes y derrumbes
- Cortes.
- Sobreesfuerzos
- Contactos eléctricos.
- Carga fisica.
* Medidas preventivas a adoptar:

- Inspeccidn del estado del terreno y del lugar de trabajo en altura, observando, pinchando
y golpeando el apoyo o empujandolo perpendicularmente a la linea en caso de tratarse
de trabajos en apoyos.

- Si el trabajo se realiza sobre un apoyo consolidacion o arriostramiento del mismo en caso
del mal estado, duda o modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte de
conductores).

- Ascenso y descenso con medios y métodos seguros;

- Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3.5m
- Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc)
- Uso de varillas adecuadas,

- Siempre tres puntos de apoyo, etc.

- Estancia en el lugar de trabajo altura utilizando el cinturén con dos puntos de amarre o
con linea de vida, evitando posturas inestables con calzado y medios de trabajo
adecuados.

- Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

- Llevar herramientas atadas a la mufieca.

- Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.
- Evitar zona de posible caida de objetos.

- Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
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- Amarre escaleras de ganchos con cadena de cierre.

- Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

- Utilizar siempre el cinturon amarrado un elemento de anclaje.
- En el punto de corte:

- Ejecucion del Descargo.

- Creacion de la Zona Protegida.

- Establecimiento de la Zona de Trabajo.

- Las propias de trabajos en proximidad (Distancias, Apantallamiento, Descargo...) si fueran
necesarias.

- Evitar movimiento de conductores.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de senalizacion y delimitacion (Cinta delimitadora, sefales...).
- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccién

- Botas de seguridad

- Casco de seguridad con barbuquejo.

4.6.1 TENDIDO DE CONDUCTORES EN CANALIZACION SUBTERRANEA

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al tendido de
conductores en canalizacién subterranea, tanto para las personas que estan ejecutando la
operacion como para las que se encuentran en las proximidades.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbe
- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos.

* Medidas preventivas a adoptar:
- No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios de
comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.
- Se colocara una malla de unién entre el cable piloto y el conductor.

- Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o
montadas, etc.
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- Los operarios de marcaje y vigilancia de las bobinas se colocaran siempre por detras de
éstas, para evitar posibles accidentes en caso de vuelco de los caballetes.

- El acopio de bobinas se realizara mediante calzos o tumbandolas completamente para
evitar su desplazamiento involuntario.

- Los operarios se mantendran alejados del brazo de la grua, durante las labores de acopio
de las bobinas, y fuera de las calas durante las labores de tendido, para evitar
atrapamientos con los conductores.

- El tendido podra ser mecanico o manual. El tendido mecanico se realizara mediante
traccion del cable piloto efectuada por un cabrestante equipado con interruptor de parada
automatica ante una elevaciéon imprevista de la traccion, nunca con un vehiculo en
movimiento.

- La vigilancia permanente de este tendido se realizara con la interconexion radiofénica
entre maquinistas y vigilantes.

- Se vigilara el anclaje de la maquina de tiro, que sera como minimo a dos puntos de anclaje
independientes entre si. Se usaran cables de acero con gasas y se haran las uniones
utilizando grillete.

- La maquina de tiro y los caballetes alza bobinas se colocaran siempre manteniendo la
horizontalidad, bajando siempre las patas estabilizadoras.

- Se controlara la traccion y velocidad, manteniéndolos lo mas uniforme posible.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.
- Sefializacion de carreteras (segun el caso).
- Vallas tipo ayuntamiento.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion

- Calzado de seguridad antideslizante.
- Ropa de trabajo.

4.7 TENDIDOY TENSADO DE CONDUCTORES

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las
operaciones relacionadas con el tendido y tensado de los conductores de la linea eléctrica aérea,
tanto para las personas que llevan a cabo dichas tareas, como para aquellas que se encuentran
en las proximidades.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Pisadas sobre objetos.
- Choques y golpes
- Desprendimientos, desplomes y derrumbe
- Atrapamientos.
- Caida de objetos
- Cortes.
- Carga fisica.
- Sobreesfuerzos.
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» Medidas preventivas a adoptar:

Se debera de instalar un sistema anticaidas para los trabajos en altura.

No se podra efectuar un tendido de conductor si no se dispone de unos medios de
comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.

Se montaran protecciones sobre caminos, carreteras, ferrocarriles y lineas de baja tension
por personal especializado y de acuerdo con las normas establecidas de tal forma que no
puedan volcarse hacia el elemento que se protege. Seran lo suficientemente resistentes
para soportar la caida de conductor en caso de rotura.

Para mayor seguridad se colocara en sentido longitudinal a los travesanos de los postes
de madera un cable de 12 a 16mm. de ™ colocando unos pistolos a tierra y amarrados de
tal forma que en caso de escape de un conductor y, como consecuencia rompiese un
travesano, el conductor quede suspendido por el cable de acero.

Los cables piloto seran de acero de alta resistencia y antigiratorios, de diametro apropiado
para los conductores que se van a tender y en trozos aproximadamente de 500 a 1.000m.
La union de estos trozos se efectuara mediante giratorios con rodamientos de bolas o con
ochos dimensionados igualmente al esfuerzo que deben soportar.

Al levantar los cables piloto se distribuira el personal necesario a lo largo de la serie a
tender para que no se produzcan enganches ni desempoleamientos.

Las poleas deben estar calculadas debidamente para el diametro de conductor y peso
que deben soportar e iran provistas de rodamientos y bolas para facilitar la suavidad del
tendido y dispondran de gatillos a los lados de las aristas exteriores que no permitan que
puedan salirse de la canal de la roldana ni el cable piloto ni el conductor de aluminio, ya
que desempoleado alguno de estos cables podrian provocar una rotura de cruceta e
incluso la caida del apoyo.

La colocacion de aislamiento en sus respectivas crucetas se debe realizar con un util
apropiado para no danar la campana del aislador. Este til sera distinto segun se trate de
cadena sencilla o cadena doble.

En el tendido de conductores se colocara una malla de unién entre cable piloto y conductor
de aluminio, lanzadera, giratorio, etc.

En el tendido de conductores hay que vigilar el anclaje de maquinas cabrestante, maquina
freno y recuperador de piloto.

Mantener los caballetes alza bobinas y cintas de frenado.

Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o
montadas, etc.

La serie de los conductores y hasta que pasen a su posicién normal de tense, deberan
quedar a una altura prudencial del suelo para que no se pueda producir accidente.

El lugar de tensado hay que elegirlo en sitio apropiado y los apoyos de amarre se
efectuaran por el sistema de “compensacion de apoyo”, es decir, saliendo a los cables
colocando ranas a la longitud necesaria "para una vez cortado el conductor, bajar los
cables, colocar las cadenas y comprimir los conductores en ambos lados para enganchar
las cadenas en vacio. Una vez enganchadas se aflojara el conductor, dejando la torre
compensada y evitando de esta forma los arriostramientos.

El engrapado de apoyos se realizara siempre con pull-lift colocado en la punta de la
cruceta no utilizando trécolas de reenvio desde el suelo ya que someteriamos a la cruceta
a doble esfuerzo.

En aquellas torres que forman un vértice de carga muy pronunciado, se procedera en
todos los casos al arriostramiento de crucetas al cuerpo de la torre para contrarrestar el
esfuerzo secundario de montaje.

La maquina de freno, el cabrestante, los caballetes alzabobinas y el recuperador de cable
se colocaran siempre manteniendo la horizontabilidad.
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- El tendido del cable piloto se harda manualmente o mediante tractor, dependiendo de los
cultivos existentes. La elevacion del piloto requiere especial atencion, evitando los
enganches en rocas y arbustos, que al desprenderse producen movimientos
incontrolados que pueden ser causa de accidentes.

El tendido de conductores se ejecutara mecanicamente mediante frenado hidraulico del
conductor y traccion del cable piloto, efectuada por un cabrestante equipado con
interruptor de parada automatica ante una elevacion imprevista de la traccién.

La vigilancia permanente de este tendido con la interconexion radiofénica entre
magquinistas y vigilantes es el factor mas importante para evitar accidentes.

Se fijara el cabrestante y la maquina de freno, mediante como minimo, dos puntos de
anclaje, independientes entre si (no usar el mismo cable para los dos puntos de anclaje)
y dos puntillas por cada punto de anclaje. Se usaran cables de acero con gasas y se haran
las uniones utilizando grillete. Se bajaran siempre las patas estabilizadoras.

Es obligatorio reforzar las crucetas en las siguientes situaciones:

1. Cuando el angulo formado por el cable que sale de las maquinas (freno y
cabrestante) y la horizontal es superior a 20°.
2. Cuando el desnivel entre dos apoyos consecutivos es superior al 25% (25
metros de desnivel por cada 100 metros de vano).
Se vigilara escrupulosamente que la lanzadera pasa bien por las poleas.
Se vigilaran las puntillas y en general los anclajes de carga, parando las maniobras si se
observa alguna deficiencia y no reanudandose el trabajo hasta haberla subsanado.
Se controlara la traccion y velocidad manteniéndolos lo mas uniforme posible, para que
no se produzcan oscilaciones, paradas o sacudidas entre las dos maquinas.
En todos los apoyos metalicos debera proceder la conexion de la puesta a tierra antes de
tender los conductores eléctricos.

La colocacién de esta puesta a tierra debera ser mediante una pica clavada o una pancha
de hierro o de otro metal, de dimensiones apropiadas y que iran conectadas al apoyo por
un cable de cobre o de acero.

El lugar de eleccién debe ser en donde exista mayor cantidad de tierra y a ser posible
humeda, realizando en ocasiones, si fuera necesario, una zanja para conseguir este lugar
de emplazamiento.

Los puentes en las torres de amarre no se deben cerrar hasta que la linea esté
completamente terminada o, en su defecto, situar puestas a tierra apropiadas en los
ultimos puentes cerrados.

- Para efectuar el cierre de los puentes sera necesario igualmente colocar las puestas a
tierra en ambos lados del apoyo hasta que quede la operacidn terminada.

- Es imprescindible que el cabrestante y la maquina freno estén puestos a tierra con el fin
de evitar que por un escape de un cable piloto o caida del conductor de aluminio se
produzca un accidente al ponerse en tension.

- Se recomienda que en los apoyos anterior y posterior al cruzamiento las poleas de tendido
estén puestas a tierra en el extremo de las crucetas.

- En los cruzamientos todas las protecciones metalicas que se coloquen en ambos lados
de la linea que se cruza han de llevar puesta a tierra.

- Siempre que se note la presencia de alguna tormenta por los lugares préoximos por donde
discurre la linea, estara prohibido colocar o quitar puestas a tierra.

- Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tension.

- Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacion y colocacion
de las cadenas de aisladores.

- Durante la elevacién de la cadena, el operario debe abandonar el punto de la cruceta.
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- En las cadenas de suspension, se arriostrara la cruceta cuando vaya a sufrir esfuerzos
superiores a los previstos en su posicion definitiva.

- Se accederd al carro a traves de barra, apoyada en cruceta y conductor, permaneciendo
en todo momento sujeto con el cinturdn al conductor.

- En el carro se permanecera en todo momento con el cinturén atado en todo momento al
conductor.

- Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar relinen las
condiciones necesarias y se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en obra, con una
periodicidad mensual, reparando las anomalias detectadas.

- Los operarios de marcaje y vigilancia de las bobinas se colocaran siempre por detras de
éstas, para evitar posibles accidentes en caso de vuelco de los caballetes.

- El acopio de bobinas se realizara mediante calzos o tumbandolas completamente para
evitar su desplazamiento involuntario.

- Los operarios se mantendran alejados del brazo de la gria, durante las labores de acopio
de las bobinas, y fuera de las calas durante las labores de tendido, para evitar
atrapamientos con los conductores.

- Consolidacion o arriostramiento del lugar de trabajo en altura en caso de mal estado, duda
o modificacion de sus condiciones de equilibrio (vg.: corte de conductores).

- Ascenso y descenso con medios y métodos seguros;

- Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3,5 metros,
- Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc),

- Uso de varillas adecuadas,

- Siempre tres puntos de apoyo, etc.

- Estancia en el lugar de trabajo en altura utilizando el cinturdn, evitando posturas inestables
con calzado y medios de trabajo adecuados.

- Utilizar bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

- Delimitar y sefalizar la zona de trabajo.

- Llevar herramientas atadas a la mufieca.

- Cuerdas y poleas (si fuera necesario) para subir y bajar materiales.
- Evitar zona de posible caida de objetos.

- Establecimiento de la Zona de Trabajo.

- Interrupcion de trabajos si asi se considera por el Jefe de Trabajos.
- Amarre de escaleras de ganchos con cadena de cierre.

- Para trabajos en horizontal amarre de ambos extremos.

- Utilizar siempre el cinturon amarrado a un elemento de anclaje.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacion y delimitacién (cinta delimitadora, sefales...).
- Detectores de ausencia de tension.

- Equipos de Puesta a tierra y en cortocircuito.

- Las propias de los trabajos a realizar.

- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion
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- Botas de seguridad o de trabajo.
- Casco de seguridad con barbuquejo.

4.8 TENDIDO DE FIBRA OPTICA

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las
operaciones relacionadas con el tendido de fibra dptica, tanto para las personas que llevan a cabo
dichas tareas, como para aquellas que se encuentran en las proximidades.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbe
- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos.

- Caida de objetos

- Cortes.

- Sobreesfuerzos.

* Medidas preventivas a adoptar:
- No se podra efectuar un tendido de fibra dptica si no se dispone de unos medios de
comunicacion adecuados a lo largo de toda la serie.

- El acopio de bobinas se realizara mediante calzos o tumbandolas completamente para
evitar su desplazamiento involuntario.

- Los operarios se mantendran alejados del brazo de la grua durante las labores de acopio
de las bobinas.

- Se colocara una unién entre el cable piloto y el conductor.
- El tendido podra ser mecanico o manual.

- Asegurarse que las bobinas rueden con suavidad, sin golpes, vueltas cruzadas o
montadas, etc.

- Se controlara la traccion y velocidad, manteniéndolos lo mas uniforme posible.
- Se debera de instalar un sistema anticaidas para los trabajos en altura.

- Escaleras adecuadas y sujetas por su parte superior hasta 3,5 metros,

- Uso de sistemas anticaidas (linea de vida, cestas, barquillas, etc)

- Guardar las distancias de seguridad a las lineas que estén en tension.

- Los operarios evitaran ponerse debajo de las cargas en la fase de elevacion.

- Se debera comprobar que todas las herramientas con que se va a trabajar reunen las
condiciones necesarias y se revisara la maquinaria y vehiculos utilizados en obra.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Material de sefalizacion y delimitacion (cinta delimitadora, sefales...).
- Las propias de los trabajos a realizar.
- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

* Protecciones individuales a utilizar:
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- Casco de seguridad con barboquejo

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccién

- Botas de seguridad o de trabajo.

4.9 RELLENOY COMPACTACION

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a la formacién
de las distintas capas que componen el firme, tanto para las personas que estan ejecutando la
operacion como para las que se encuentran en las proximidades.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

- Atropellos

- Proyecciones

- Exposicién a ambientes pulvigenos.
- Vibraciones.

* Medidas preventivas a adoptar:

- El relleno se realizara a ser posible con las propias tierras extraidas de la excavacién. Se
efectuara mediante tongadas de aproximadamente 60 centimetros. El aporte de tierras,
si se realiza, serd mediante medios mecanicos y debera ser distribuido e igualado
(previamente a la compactacion) mediante medios manuales, en caso de ser necesario.

- En ningun caso se utilizaran para rellenos tierras excesivamente humedas ni las que
presenten escombros, ni tampoco aquellas que estén compuestas mayoritariamente por
capas vegetales.

- Para la compactacién, una vez igualada y extendida la tongada, se utilizaran medios
mecanicos.

- En ninguin caso se rellenaran zanjas con agua en su interior ni excesivamente humedas,
en tal caso se extraeran las aguas mediante bombas y se esperara a que seque. De
alargarse excesivamente el proceso de secado se utilizaran gravas o morros limpios.

- Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de
tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una formacion especial.

- Se prohibe sobrecargar los vehiculos por encima de la carga maxima admisible, que
llevaran siempre escrita de forma legible.

- Todos los vehiculos empleados en estas operaciones seran dotados de bocina
automatica de marcha atras.

- Se regaran perioddicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar polvaredas.
(Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles o carreteras).

- Se evitara la acumulacion de materiales u otros objetos pesados junto al borde las zanjas,
y en caso inevitable, se tomaran las precauciones que impidan el derrumbamiento de las
paredes.

- Se cumplira la prohibicion de presencia de personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

39



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN
DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

- Todas las maniobras de vertido en retroceso seran dirigidas por el encargado.

- En las labores en las que el maquinista necesite ayuda, ésta sera prestada por otro
operario. Este ultimo ird protegido contra los ambientes pulvigenos por medio de una
mascarilla para la proteccion de las vias respiratorias, con posibilidad de disponer
inmediatamente de mas en caso de que se le ensucie, y con gafas contra particulas en
suspension, que ademas sirvan contra impactos.

- Al rellenar manualmente, los operarios, ademas contaran con cinturones de banda ancha
de cuero que les protejan las vértebras dorsolumbares de los movimientos repetitivos o
excesivamente pesados.

- Los conductores y personal encargado de vehiculos y maquinarias para movimiento de
tierras y manipulacion de materiales deberan recibir una formacion especial.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.
- Sefalizacion de carreteras (segun el caso).
- Vallas tipo ayuntamiento.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Botas de agua de seguridad con puntera reforzada de acero.
- Guantes de proteccién

- Mascarillas de proteccion para ambientes pulvigenos.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

- Gafas de proteccion contra proyeccion de particulas.

- Faja dorsolumbar.

- Cinturén antivibratorio.

410 HORMIGONADO Y REPOSICION DEL PAVIMENTO

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las labores de
hormigonar y reponer el pavimento tanto para las personas que estan ejecutando la operacion
como para las que se encuentran en las proximidades.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de objetos.

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes.

- Proyecciones

- Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

- Contactos eléctricos.

- Exposicién a sustancias nocivas (dermatosis, por contacto de la piel con el cemento,
neuroconiosis, por la aspiraciéon del polvo del cemento).

- Trafico.
- Agresiones de animales
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» Medidas preventivas a adoptar:

- 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 camién, 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 camiéon hormigonera no esté situado en
posicion de vertido.

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

- Los vehiculos utilizados seran revisados antes del comienzo de la obra y durante el
desarrollo de ésta se llevaran a cabo revisiones periddicas a fin de garantizar su buen
estado de funcionamiento y seguridad.

- No sobrepasara la carga especificada para cada vehiculo.

- Se regaran los tajos convencionalmente y con la frecuencia necesaria para evitar la
formacion de ambiente pulvigeno.

- Se mantendra en todo momento la sefializacion viaria establecida para el disefio de
caminos y carreteras.

- No se permitira la presencia sobre la extendedora de asfalto de otra persona que no sea
el conductor.

- Las maniobras de aproximacion y vertido de productos asfalticos estaran dirigidas por un
especialista.

- El hormigonado se hace por vertido directo y continuo.

- Los palets de baldosa se apilaran en los sitios previstos de forma que supongan el menor
obstaculo para los distintos trabajos en las proximidades y para la circulacion de personas
y vehiculos.

- Se dispondran pasarelas de madera para las zonas y accesos a fincas que no puedan ser
cortadas.

- La descarga de los palets de baldosa la ejecutara una persona entrenada por el
encargado del tajo.

- Los flejes de los palets de baldosa no se cortaran tirando, con la mano, debiendo disponer
de la herramienta adecuada para evitar accidentes y cortes.

« Protecciones colectivas a utilizar:

- Cinta de balizamiento.
- Sefalizacion de carreteras (segun el caso).
- Vallas tipo ayuntamiento.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Botas de agua de seguridad con puntera y plantilla reforzada en acero.
- Guantes de proteccion

- Guantes de goma para el trabajo con el hormigon.

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.
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- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Gafas de proteccion contra la proyeccién de particulas.

411 TRABAJOS EN GALERIAS Y DEPOSITOS

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a los trabajos
realizados en el interior de galerias y depdsitos.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Choques y golpes.

- Contactos térmicos.

- Contactos eléctricos.

- Explosiones.

- Incendios.

- Ventilacion.

- lluminacion.

- Agentes Quimicos.

- Estrés Térmico.

- Sobreesfuerzos

- Carga fisica

- Atropello

» Medidas preventivas a adoptar:

- Medidas a tomar antes de la entrada:

*

*

*

Efectuar el descargo de la instalacion si procede.
Solicitar la autorizacion de entrada a la persona responsable,
Antes de iniciar los trabajos se deberan constatar las posibles vias de salida.

Realizar la ventilacion del recinto, si procede, forzada (en atmosferas
potencialmente peligrosas) o por dilucién (si existen fuentes de contaminacién no
puntuales).

Senalizar la zona de trabajo. En caso de acceso a galeria o depdsito  situado en
via publica se vallara la entrada el recinto impidiendo el acceso de personal ajeno a
los trabajos. En trabajos nocturnos o condiciones de baja visibilidad sera necesario
instalar lamparas reglamentarias de luz, siendo intermitentes en caso de invadir la
calzada.

En caso de acceso a galeria o depdsito en vias de circulacion se debe desviar o
cortar la circulacion en la zona de acceso, cumpliendo lo establecido en la Normativa
y Ordenanzas Municipales vigentes.

Se impedira el estacionamiento de vehiculos 0 maquinas con motor de combustion
cerca de la boca de entrada y salida para impedir que los gases que se generen
penetren en el interior.

Se extremaran las precauciones en los lugares que hayan permanecido cerrados
durante largo periodo de tiempo.

El equipo de medida y monitorizacién de la atmdsfera debera poder analizar la
concentracion de los siguientes gases: oxigeno, atmodsferas inflamables o
explosivas (metano) y atmosferas toxicas (mondxido de carbono y acido sulfhidrico)
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*

*

Si las galerias o depésitos no disponen de medios de acceso fijos, se utilizaran
escalera de manos ancladas firmemente en los extremos (en funcién de la
situacion). En caso de imposibilidad de uso, o cuando el acceso presente riesgos
de caida graves, se utilizara un tripode de emergencia, asi como equipos antiacidas.

Se suspenderan los trabajos si existe la posibilidad de inundaciones de la galeria.

- Medidas a seguir durante la realizacién de los trabajos:

*

Tomar en cuenta las precauciones adecuadas para garantizar una ventilacion
suficiente en todos los lugares de trabajo de manera que se mantenga una
atmodsfera apta para la respiracién que no sea nociva o peligrosa. Si la ventilacién
natural es insuficiente para garantizar que la atmdsfera sea respirable sera
necesario recurrir a la ventilacion forzada. En ningun caso se utilizara el oxigeno
para ventilar la galeria.

Proceder a la extraccion localizada cuando se generen sustancias peligrosas.

Comprobacién de la atmadsfera interior. Se vigilara la presencia de gases nocivos,
las mediciones se realizaran de forma continuada mientras se permanezca en el
recinto y en caso de deteccion se ordenara el desalojo inmediato.

Cuando exista posibilidad de asfixia o intoxicacién, no introducir equipos de
combustién interna en recinto.

Cuando exista riesgo de incendio y/o explosién, usar herramientas antideflagrantes
y reducir al minimo los focos de ignicion.

No trabajar nunca de forma individual, se prohibe la permanencia en solitario en el
interior.

Al primer sintoma de mareo se debe salir de la galeria informando de ello a los
responsables.

Utilizar cuerda salvavidas para el posible caso de necesidad de rescate.

Se prohibe hacer fuego asi como fumar en el interior de los recintos y en proximidad
de las bocas de entrada/salida.

Todas las zonas en las cuales haya que trabajar estaran suficientemente
iluminadas, en caso necesario se utilizaran lamparas portatiles alimentadas a 24
voltios.

Prever vias seguras para entrar y salir.

- Medidas a adoptar después de finalizar los trabajos:

*

*

Proceder al recuento del personal, comprobar que el recinto queda en condiciones
de operatividad, retirar la sefalizacién y suprimir el descargo si ha sido realizado.

Sustituir en lo posible la energia eléctrica. Utilizar transformadores de separacion de
circuitos o de seguridad. Utilizar diferenciales de alta sensibilidad. Situar en el
exterior los equipos eléctricos asi como los botellones de soldadura con mangueras
lo mas cortas posibles y en correcto estado de mantenimiento.

Verificar la puesta a tierra del recinto y comprobar las tierras fijas, especialmente
cuando la operacién se ejecuta en recintos de naturaleza metalica.

* Protecciones colectivas a utilizar:

- Sistemas de ventilacién y/o extraccion.

- Equipo de deteccion y medida de atmdsferas (detector multitas)

- Elementos para sefializar y delimitar.

- Bolsas portaherramientas.
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- Alfombras aislantes.
- Dispositivos antiacidas.
- Cuerdas de posicionamiento y seguridad.

- Tripode de seguridad.

* Protecciones individuales a utilizar:
- Casco de seguridad.
- Mascaras, mascarillas, filtros y/o equipos respiratorios auténomos.
- Calzado de seguridad antideslizante.
- Chaleco reflectante.
- Guantes de proteccion.

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

412 TRABAJOS EN SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACION

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las
operaciones llevadas a cabo en subestaciones y centros de transformacion para las personas
cuando se encuentren en proximidad o en el interior de los mismos, ya sea por motivo de su
actividad laboral o no.

* Principales riesgos derivados:
- Caidas de persona al mismo nivel.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caida de objetos.
- Atrapamiento.
- Cortes.
- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Choques y golpes.
- Proyecciones.
- Contactos eléctricos.
- Arco eléctrico.
- Explosiones.
- Incendios
- Agresiones de animales.
- Ventilacion.
- lluminacion.
- Sobreesfuerzos.
* Medidas preventivas a adoptar:

- Antes del inicio de los trabajos cualquier persona ajena a la promotora tendra que solicitar
autorizacién para poder ejecutar cualquier tipo de trabajo en las instalaciones
dependientes de Distribucién. La autorizacidon debera solicitarse al responsable de dichas
instalaciones, indicando fecha, hora, tipo de trabajo a realizar y duracion del mismo.
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- Todo trabajo a realizar en una instalacion de Alta Tensién, que implique proximidad o
actuaciéon sobre elementos susceptibles de estar en tensién, llevara consigo la previa
autorizacion y ejecucion del Descargo de la citada instalacién, segun se indica en el
correspondiente Procedimiento de Descargo en instalaciones de tension 1kV = V < 33
kV.

- Para la realizacion de los trabajos a ejecutar sobre instalaciones en tensién en el interior
de las subestaciones, previamente establecida su viabilidad por un trabajador cualificado,
se deberan adoptar las siguientes medidas de seguridad en este orden de prioridad;

- Descargo de los elementos en tension.

- Proteccion de los elementos en tensién mediante la colocacion de pantallas envolventes
o protectores aislantes (dicha actuacién no exime de la correspondiente delimitacién).

- Ejecucion de trabajo en tension, siguiendo procedimiento escrito por personal cualificado
habilitado expresamente para ello.

- Para aquellos trabajos o servicios que requieran descargos, el Agente de Descargo
realizara las correspondientes maniobras y creard y delimitara la zona protegida,
entregandola al Jefe de trabajos, mediante la cumplimentacion y firma de los registros en
el Procedimiento de Descargo en instalaciones de tensién 1kV ™~ V < 33 kV.

- Se delimitaran las zonas de trabajo y aquéllas que pueden suponer un riesgo con respecto
a elementos en tension.

- Las herramientas manuales deben estar en buenas condiciones y buscar un apostura
donde el sobreesfuerzo postural sea casi nulo en el ensamblaje de las celdas y
embarrados.

- Para la conexion de cables a alturas mayores a 2m, se debe emplear sistemas de
anticaidas amarrado a un punto estable

- Utilizar ropas secas y llevar ropa de lluvia en caso de lluvia. Las ropas no deben tener
partes conductoras y cubriran totalmente los brazos y las piernas.

- Mantener las distancias de seguridad.

- Apantallar todas las partes con tension cuando se deba acceder a distancias inferiores a
las de seguridad.

- No almacenar objetos en el interior.
- Manipular y transportar los objetos alargados entre dos personas.
- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes:

- Mantenimiento de distancias en las instalaciones: entre elementos en tension, estructuras
metalicas...

- Puestas a tierra en buen estado.
- Existencia de proteccion frente a sobreintensidades

- Existencia de proteccion ante incendios: fosos de recogida de aceites, muros cortafuegos,
paredes, tabiques, pantallas.

- Prevencion de incendios mediante extintores y sistemas fijos de extincion.

- Evitar derrames, suelos humedos o resbaladizos (canalizaciones, desagues, pozos de
evacuacion, aislamientos...).

- Mantener el centro ordenado y limpio.

- Utilizar calzado antideslizante en caso de suelos resbaladizos.
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- Tapas de canaletas en buen estado y colocacién.

- Sefalizacién y delimitacion trampillas abiertas (C.T. Subterraneos).

- lluminacién apropiada:

- Alumbrado artificial obligatorio de incandescencia.

- Focos luminosos correctamente colocados.

- Interruptores proximos a las puertas de acceso.

- Ventilacion adecuada:

- Entradas de aire por la parte inferior y salidas en la superior.

- Huecos de ventilacion protegidos.

- Salidas de ventilacién que no molesten a los usuarios.

- Respetar la sefalizacién y delimitacion:

- Puertas con rétulos indicativos.

- Maquinas, celdas, paneles de cuadros y circuitos diferenciados y sefializados.
- Carteles de advertencia de peligro en caso necesario.

- Indicadores de galibos y cargas maximas en zonas de transporte.

- Esquemas unifilares actualizados e instrucciones generales de servicio.

- Carteles normalizados (Normas de Trabajos A.T., Distancias de Seguridad, Primeros
Auxilios).

- Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

* Protecciones colectivas a utilizar:
- Circuito de puesta a tierra.
- Proteccidn contra sobreintensidades (cortacircuitos, fusibles e interruptores automaticos).
- Proteccion contra sobretensiones (pararrayos, autovalvulas y explosores).

- Proteccién frente a incendios (extintores, instalaciones fijas, paredes incombustibles,
fosos y muros cortafuegos).

- Proteccion frente a contactos eléctricos (pantallas macizas, enrejados, barreras,
envolventes, pantallas aislantes...).

- Sistemas de ventilacién (natural o forzada).

- Sefalizacion y delimitacion.

* Protecciones individuales a utilizar:

- A nivel del suelo, colocarse sobre objetos aislantes (alfombra, banqueta, madera seca,
etc.).

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad.

- Guantes aislantes para B.T.
- Herramientas aisladas.

- Gafas de proteccion (cuando exista riesgo particular de accidente ocular).
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413 TRABAJO EN FRIO

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las
operaciones llevadas a cabo en instalaciones de MT /BT con ausencia de tension.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caida de objetos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

- Choques y golpes.

- Proyecciones.

- Contactos eléctricos.

- Arco eléctrico.

- Explosiones.

- Agresion de animales.

* Medidas preventivas a adoptar:

- Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de descargo en
instalaciones de tension 1kV <V < 33 kV

- En el lugar de corte:

*

Apertura de los circuitos, a fin de aislar todas las fuentes de tension que pueden
alimentar la instalacion en la que debe trabajarse. Esta apertura debe efectuarse en
cada uno de los conductores, comprendido el neutro, y en los conductores de
alumbrado publico si los hubiere, mediante elementos de corte omnipolar o, en su
defecto abriendo primero las fases y en ultimo lugar el neutro.

En caso de que la instalacién funcionalmente no permita separar o seccionar el
neutro, o éste sea en bucle, se adoptara una de las siguientes medidas:

Realizar el trabajo como un trabajo en tension.

Realizarlo de acuerdo con normas particulares de la Empresa.

Bloquear, si es posible, y en posicién de apertura, los aparatos de corte. En
cualquier caso, colocar en el mando de estos aparatos una sefnalizacion de
prohibicion de maniobrarlo.

Verificacion de la ausencia de tension. La verificacion se efectuara en cada uno de
los conductores, incluido el neutro y los de alumbrado publico si los hubiere, en una
zona lo mas préxima posible al punto de corte, asi como en las masas metalicas
préximas (palomillas, vientos, cajas, etc.).

- En el propio lugar de trabajo:

*

*

Verificacion de la ausencia de tension.

Puesta en cortocircuito. En el caso de redes aéreas, una vez efectuada la
verificacion de ausencia de tension, se procedera seguidamente a la puesta en
cortocircuito. Dicha operacioén, debe efectuarse lo mas cerca posible del lugar de
trabajo y en cada uno de los conductores sin tension, incluyendo el neutro y los
conductores de alumbrado publico si existieran.
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*

En el caso de redes conductoras aisladas, si la puesta en cortocircuito no puede
efectuarse, debe procederse como si la red estuviera en tensién, en cuanto a
proteccion personal se refiere.

* Delimitar la zona de trabajo, sefializandola adecuadamente, cuando hay posibilidad
de error en la identificacién de la misma.

* Reposicion de la tension después del trabajo.

Después de la ejecucion del trabajo, y antes de dar tension a la instalacion, deben efectuarse
las operaciones siguientes:

- En el lugar de trabajo:

* Si el trabajo ha necesitado la participacion de varias personas, el responsable del
mismo las reunira y notificara que se va a proceder a dar tension.

* Retirar las puestas en cortocircuito, si las hubiere.

- En el lugar del corte:

* Retirar el enclavamiento o bloqueo y/o sefalizacion.
* Cerrar circuitos.

* Protecciones colectivas a utilizar:
- Proteccion frente a contactos eléctricos (aislamientos, puestas a tierra, dispositivos de
corte por intensidad o tension de defecto).
- Proteccion contra sobreintensidades (fusibles e interruptores automaticos).
- Proteccion contra sobretensiones (descargadores a tierra).
- Sefalizacion y delimitacion.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Calzado de seguridad antideslizante.

- Chaleco reflectante.

- Guantes de proteccion.

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

414 TRABAJOS EN TENSION

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes a las
operaciones llevadas a cabo instalaciones de M.T./B.T. sin ausencia de tension.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.
- Caida de objetos.

- Cortes.

- Contactos eléctricos.

- Arco eléctrico.

- Electrocucion.

* Medidas preventivas a adoptar:
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- Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de régimen especial
de explotacion para instalaciones de tension ™ 1 kV.

- En proximidad de lineas aéreas, no superar las distancias de seguridad:

- Colocacion de barreras y dispositivos de balizamiento.

- Estimacion de distancias por exceso.

- Distancias especificas para personal no facultado a trabajar en instalaciones eléctricas.

- Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, cruzamientos,
paralelismos...).

- Proteccion frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e interruptores automaticos.
- Proteccién frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

- Notificacion de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

- En la fecha de inicio de los trabajos:

- Supresion de los reenganches automaticos, si los tiene, y prohibicién de la puesta en
servicio de la instalacién, en caso de desconexidn, sin la previa conformidad del jefe de
trabajo.

- Establecimiento de una comunicacion con el lugar de trabajo o sitio préximo a él (radio,
teléfono, etc.) que permita cualquier maniobra de urgencia que sea necesaria.

- Antes de comenzar a reanudar los trabajos:

- Exposicion, por parte del Jefe del Trabajo, a los operarios del Procedimiento de Ejecucion,
cerciorandose de la perfecta compresion del mismo.

- Se comprobara que todos los equipos y herramientas que sean necesarias existen y se
encuentran en perfecto estado y se verificara visualmente el estado de la instalacion.

- Durante la realizacién del trabajo:

- El jefe del trabajo dirigira y controlara los trabajos, siendo responsable de las medidas de
cualquier orden que afecten a la seguridad de los mismos.

- Si la naturaleza o amplitud de los trabajos no le permiten asegurar personalmente su
vigilancia, debe asignar, para secundarle, a uno o mas operarios habilitados.

- Al finalizar los trabajos:

- El Jefe del Trabajo se asegurara de su buena ejecucion y comunicara al Jefe de
Explotacion el fin de los mismos.

- El Jefe de Explotacion tomara las medidas necesarias para dejar la instalaciéon en las
condiciones normales de explotacion.

* Protecciones colectivas a utilizar:
- Material de sefalizacion y delimitacion (Cinta delimitadora, senales...).

- Las propias de los trabajos a realizar.
- Bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Cinturén de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion

- Botas de seguridad

- Casco de barbuquejo.
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- Banqueta o alfombra aislante, pértiga aislante y guantes aislantes.

5.RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LA MAQUINARIA DE OBRA

Para la ejecucion de las obras, se prevé que se utilicen los siguientes equipos técnicos y
maquinaria:

- Barquilla (cestas) y plataformas

- Camion grua

- Camion hormigonera

- Camion

- Compresor

- Extendedora asfaltica

- Herramientas manuales

- Maquinas herramientas

- Martillo neumatico

- Mini compactador

- Mini dumper (motovolquete)

- Retroexcavadora

- Maquina hinca (“topo”)

5.1 BARAQUILLA (CESTAS) Y PLATAFORMAS

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes empleo de la
barquilla aislante durante la realizacién de trabajos en altura con presencia o ausencia de tension.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel
- Caida de objetos

- Choques y golpes.

- Atropellos.

- Vuelco de la maquina.

- Contacto eléctrico.

- Tréfico.

* Medidas preventivas a adoptar:

- Al entrar a la obra, solicitar la hoja de Control de la Revisién Técnica de la maquina.

- Antes de su primera utilizacion, el responsable a pie de obra efectuara un riguroso
reconocimiento de cada uno de los elementos que la componen.

- Todo el personal usuario sera conocedor de las normas e instrucciones dadas por el
fabricante.

- Diariamente, comprobar los indicadores de nivel, las luces y los avisadores acusticos de
bajada y desplazamiento. Muy importante es comprobar que no existen fugas de aceite
bajo la maquina, estado de las ruedas y estado general de la maquina.

- No se permite el uso de la plataforma con falta de barandillas o con la cadena del acceso
sin poner, con los dispositivos de seguridad anulados y/o sin utilizar los estabilizadores en
zonas o suelos inclinados.

- Los movimientos deben ser precisos y lentos. No atar la maquina en los movimientos a la
estructura.
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- Mantener la tapa del cuadro de mandos cerrada y no manipular en su interior, so6lo
manipular los cuadros.

- Asegurarse de que esta en buen estado y que tiene gasoil suficiente y controles
conformes.

- Asegurarse de que dispone de espacio suficiente para trabajar.
- Asegurarse de que el conductor maquinista conoce perfectamente el uso de la maquina.

- Si no sabe, pregunte, la complejidad de la maquina lo aconseja. Avisar inmediatamente
si hay cualquier anomalia.

- Las plataformas maviles y las barquillas y sus brazos de actuacion, estaran debidamente
autorizadas cumpliendo la normativa vigente.

- La barquilla sera de dimensiones adecuadas para el trabajo comodo de 2 personas, que
sera el numero maximo de ocupantes.

- Las plataformas mdviles y barquillas, cumpliran los principios generales que les afecten
de los apartados sobre TRANSPORTE Y MANEJO DE MATERIALES.

- Las barquillas tendran que ser bloqueadas en la posicion de trabajo, asi como la grua o
plataforma que la sustenta.

- Las operaciones de la grua soporte seran exclusivamente dirigidas por el ocupante de la
barquilla y el Jefe de los trabajos, siendo preferente el uso de barquillas autocontroladas;
en sus desplazamientos se tendra en todo momento en cuenta el no sobrepasar las
distancias minimas de seguridad a los elementos proximos en tension, recogidas en el
apartado sobre TRANSPORTE Y MANEJO DE MATERIALES, en su punto Trabajos en
proximidad de instalaciones con tension.

- Las operaciones de entrada y salida en la plataforma o barquilla seran efectuadas a nivel
del suelo, y nunca a otro distinto.

- Sera necesario prever los medios necesarios para una evacuacion de los ocupantes de
las plataformas o barquillas en caso de emergencia.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de polietileno.

- Guantes de proteccion
- Calzado de seguridad.
- Ropa de trabajo.

- Chaleco reflectante.

5.2 CAMION GRUA

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del
camion grua en la carga/descarga de materiales en la ejecucion de trabajos.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel

- Caida de personas al mismo nivel

- Caida de objetos

- Atrapamientos.

- Atropello

- Choques y golpes

- Desplome de la carga.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
51



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN
DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

- Vuelco del camion.
- Contacto eléctrico.
- Trafico.

» Medidas preventivas a adoptar:
- Antes de iniciar las maniobras de carga, se instalaran calzos inmovilizadores en las cuatro
ruedas y en los gatos estabilizadores.

- Las maniobras de carga y descarga seran dirigidas por especialistas, en prevencion de
riesgos por maniobras incorrectas.

- Durante la carga permanecera fuera del radio de accién de las maquinas y alejado del
camion

- Los ganchos de cuelgue estaran dotados de pestillos de seguridad.

- No se sobrepasara la carga maxima admisible fijada por el fabricante del camién.

- El gruista tendra en todo momento a la vista la carga suspendida. Si esto no fuera posible,
las maniobras seran dirigidas por un senalista.

- Se prohibe estacionar o circular con el camion a distancias inferiores a 2 metros de corte
de terreno.

- No realizar nunca arrastres de carga o tirones sesgados.

- Se prohibe la permanencia de personas en torno al camién, a distancias inferiores a 5
metros.

- No permanecera nadie bajo las cargas en suspension.

- No dar marcha atras sin la ayuda del senalista.

- No se abandonara nunca el camién con una carga suspendida.

- Ninguna persona ajena al operador accedera a la cabina 0 manejara los mandos.

- Todos los ganchos de los aparejos, balancines, eslingas o estribos poseeran pestillo de
seguridad.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad (siempre que abandone la cabina).
- Guantes de cuero.

- Calzado de seguridad antideslizante.

- Ropa de trabajo.

- Chaleco reflectante.

5.3 CAMION HORMIGONERA

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del
camién hormigonera en los trabajos de vertido y bombeo de zanjas, soleras y cimentaciones.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de objetos
- Atrapamientos.
- Atropello
- Choques y golpes
- Desplome de la carga.
- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Vuelco del camion.
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- Contacto eléctrico
- Trafico

* Medidas preventivas a adoptar:
- El recorrido de los camiones-hormigonera en el interior de la obra se efectuara segun se
indique.
- Las rampas de acceso a los tajos no superaran la pendiente del 20% (como norma
general), en prevencién de atoramientos o vuelcos de los camiones-hormigonera.

- La puesta en estacion y los movimientos del camidn-hormigonera durante las operaciones
de vertido seran dirigidos por un senalista, en prevencién de los riesgos por maniobras
incorrectas.

- Las operaciones de vertido a lo largo de cortes en el terreno se efectuaran sin que las
ruedas de los camiones-hormigonera sobrepasen 2 metros (como norma general) del
borde.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de P.V.C. o goma.

- Guantes de proteccion.

- Botas de seguridad.

- Impermeables para tiempo lluvioso.
- Chaleco reflectante.

5.4 CAMION

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de
camiones en la ejecucioén de trabajos.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de objetos

- Atrapamientos.

- Atropello

- Choques y golpes

- Desplome de la carga.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.
- Vuelco del camion.

- Contacto eléctrico

- Tréfico

- Sobreesfuerzos.

- Proyeccién de objetos.

- Vibraciones.

* Medidas preventivas a adoptar:

- El personal encargado del manejo de esta maquina sera especialista y estara en posesion
del preceptivo carnet de conducir.
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- La caja sera bajada inmediatamente después de efectuada la descarga, y antes de
emprender la marcha.

- Respetara las normas del cédigo de circulacion.

- Si por cualquier circunstancia tuviera que parar en rampa, el vehiculo quedara frenado y
calzado con topes.

- Respetara en todo momento la senalizacion de la obra.

- La velocidad de circulacion estara en consonancia con la carga transportada, la visibilidad
y las condiciones del terreno.

- Durante las operaciones de carga permanecera dentro de la cabina (si tiene visera de
proteccién) o alejado del area de trabajo de la cargadora.

- En la aproximacion al borde de la zona de vertido, tendra especialmente en cuenta la
estabilidad del vehiculo, asegurandose que de que dispone de un tope limitador sobre el
suelo, siempre que fuera preciso.

- Cualquier operacion de revision, con el basculante levantado, se hara impidiendo su
descenso, mediante enclavamiento.

- No permanecera nadie en las proximidades del camién en el momento de realizar éste
las maniobras.

- Si descarga material en las proximidades de la zanja, se aproximara a una distancia
maxima de 1 m., garantizando ésta mediante topes.

- Se realizaran las revisiones y mantenimiento indicadas por el fabricante, dejando
constancia en el "libro de revisiones".

- Durante la carga permanecera fuera del radio de accién de las maquinas y alejado del
camién (si el camidn carece de visera de proteccion).

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad (siempre que baje del camion).
- Ropa de trabajo.

- Calzado antideslizante.

- Guantes de proteccion

- Calzado de seguridad antideslizante.

- Ropa de trabajo.

- Chaleco reflectante.

5.5 COMPRENSOR

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del
compresor como magquinaria auxiliar al martillo neumatico.

* Principales riesgos derivados:
- Caida de personas al mismo nivel
- Caida de objetos
- Atrapamientos.
- Choques y golpes
- Ruido.
- Los derivados de la emanacion de gases toxicos por escape del motor.
- Vuelco.

* Medidas preventivas a adoptar:
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- El arrastre directo para ubicacién del compresor por los trabajadores se realizara a una
distancia nunca inferior a los 2 m. (como norma general) del borde de coronacién de
cortes y taludes, en prevencion del riesgo de desprendimiento de la cabeza del talud por
sobrecarga.

- El compresor a utilizar quedara en estacion con la lanza de arrastre en posicion
horizontal (entonces el aparato en su totalidad estara nivelado sobre la horizontal), con
las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de
rueda o de pivote de nivelacion se le adaptara mediante un suplemento firme y seguro.

- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado,
en prevencion de incendios o de explosion.

- Las carcasas protectoras estaran siempre instaladas en posicion de cerradas.

- Siempre que sea posible, se utilizaran compresores silenciosos. Cuando no sea asi, se
advertira el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

- Las mangueras estaran siempre en perfectas condiciones de uso, en evitacion de
reventones.

* Protecciones individuales a utilizar:
- Casco de seguridad con protectores auditivos incorporados (en especial para realizar
las maniobras de arranque y parada).
- Protectores auditivos (idem anterior).
- Taponcillos auditivos (idem anterior).
- Ropa de trabajo.
- Calzado de seguridad.
- Guantes de goma o P.V.C.
- Chaleco reflectante.

5.6 EXTENDEDORA ASFALTICA

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de
la extendedora asfaltica en la reposicién del pavimento.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas a distinto nivel
- Caida de personas al mismo nivel

- Los derivados de la inhalacién de vapores de betun asfaltico (nieblas de humos
asfalticos).

- Quemaduras.
- Sobreesfuerzos
- Atropello

- Los derivados de los trabajos realizados bajo altas temperaturas (suelo caliente +
radiacion solar + vapor).

* Medidas preventivas a adoptar:

- No se permite la permanencia sobre la extendedora en marcha a otra persona que no
sea el conductor, para evitar accidentes por caida.

- Las maniobras de aproximacion y vertido de productos asfalticos en la tolva estaran
dirigidas por un especialista, en previsién de los riesgos por impericia.
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- Todos los trabajadores de auxilio quedaran en posicion en la cuneta por delante de la
maquina durante las operaciones de llenado de la tolva, en prevencion de los riesgos
por atrapamiento y atropello durante las maniobras.

- Los bordes laterales de la extendedora, en prevencién de atrapamientos, estaran
sefalizados a bandas amarillas y negras alternativas.

- Todas las plataformas de estancia o para seguimiento y ayuda al extendido asfaltico,
estaran bordeadas de barandillas tubulares en prevenciéon de las posibles caidas,
formadas por pasamanos de 90 cm. de altura, barra intermedia y rodapié de 15 cm.
desmontable para permitir una mejor limpieza.

- Se prohibe expresamente el acceso de trabajadores a la regla vibrante durante las
operaciones de extendido, en prevencion de accidentes.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Botas de media cafa, impermeables.
- Ropa de trabajo.

- Guantes impermeabiles.

- Mandil impermeable.

- Polainas impermeables.

- Chaleco reflectante.

5.7 HERRAMIENTAS MANUALES

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de
manera general de herramientas manuales para la ejecucion de diferentes trabajos en la obra.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Pisadas sobre objetos.

- Cortes

- Proyeccién de particulas.

- Choques y golpes

* Medidas preventivas a adoptar:
- Las herramientas manuales se utilizaran en aquellas tareas para las que han sido
concebidas.

- Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en buen estado
de conservacion.

- Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

- Para evitar caidas, cortes o riesgos analogos, se colocaran en portaherramientas o
estantes adecuados.

- Durante su uso se evitara su depdsito arbitrario por los suelos.

- Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto de las
herramientas que hayan de utilizar.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Cascos de seguridad.
- Botas de seguridad.
- Guantes de cuero o P.V.C.
- Ropa de trabajo.
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- Gafas contra proyeccion de particulas.
- Chaleco reflectante.

5.8 MAQUINAS HERRAMIENTAS

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de
manera global en los riesgos y prevencién apropiados para la utilizacidn de pequeias
herramientas accionadas por energia eléctrica: taladros, rozadoras, cepilladoras metalicas,
sierras, etc., en la ejecucion de diferentes trabajos en la obra.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de personas al mismo nivel
- Pisadas sobre objetos

- Cortes.

- Quemaduras.

- Proyeccién de fragmentos.

- Contacto con la energia eléctrica.
- Ruido.

- Choques y golpes.

- Caida de objetos.

- Vibraciones.

* Medidas preventivas a adoptar:
- Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar estaran protegidas eléctricamente
mediante doble aislamiento.

- Los motores eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la carcasa
y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos de atrapamientos o de
contacto con la energia eléctrica.

- Las transmisiones motrices por correas estaran siempre protegidas mediante bastidor
que soporte una malla metalica, dispuesta de tal forma que, permitiendo la observacion
de la correcta transmision motriz, impida el atrapamiento de los trabajadores o de los
objetos.

- Las maquinas en situacion de averia o de semi-averia se entregaran al Encargado o
Vigilante de Seguridad para su reparacion.

- Las maquinas-herramientas con capacidad de corte tendran el disco protegido mediante
una carcasa antiproyecciones.

- Las maquinas-herramientas no protegidas eléctricamente mediante el sistema de doble
aislamiento, tendran sus carcasas de proteccién de motores eléctricos, etc., conectadas
a la red de tierras en combinacién con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico
general de la obra.

- Se prohibe el uso de maquinas-herramientas al personal no autorizado, para evitar
accidentes por impericia.

- Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro abandonadas en el suelo,
0 en marcha, aunque sea con movimiento residual, en evitacién de accidentes.
* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad
- Ropa de trabajo.
- Guantes de seguridad.
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- Guantes de goma o P.V.C.

- Botas de goma o P.V.C.

- Botas de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Protectores auditivos.

- Mascarrilla filtrante.

- Mascara antipolvo con filtro mecanico o especifico recambiable.
- Chaleco reflectante.

5.9 MARTILLO NEUMATICO

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del
martillo neumatico en las labores de taladro en la obra a ejecutar.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel

- Ruido

- Polvo ambiental.

- Sobreesfuerzo.

- Contactos con la energia eléctrica (lineas enterradas).
- Proyecciones

- Caidas de objetos

- Choques y golpes

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes

- Vibraciones

* Medidas preventivas a adoptar:

- El personal que deba utilizar martillos sera especialista en el uso de esta maquina.

- Antes de desarmar un martillo se ha de cortar el aire. Es muy peligroso cortar el aire
doblando la manguera.

- Mantener los martillos cuidados y engrasados. Asimismo, se verificara el estado de las
mangueras, comprobando las fugas de aire que puedan producirse.

- No apoyar todo el peso del cuerpo sobre el martillo, puede deslizarse y caer.
- Hay que asegurarse del buen acoplamiento de la herramienta de ataque en el matrtillo.
- No hacer esfuerzos de palanca con el martillo en marcha.

- Se prohibe dejar los martillos neumaticos abandonados, hincados en los materiales a
romper.

- Antes del inicio del trabajo se inspeccionara el terreno (o elementos estructurales) para
detectar la posibilidad de desprendimiento por la vibracion transmitida.

- La circulacion de viandantes en las proximidades del tajo de los martillos, se encauzara
por el lugar mas alejado posible.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de proteccion.

- Calzado de seguridad.

- Guantes de cuero.

- Gafas de proteccion contra impactos.

- Ropa de trabajo.
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- Protectores auditivos.
- Cinturdn antivibratorio.
- Mascarillas antipolvo.
- Chaleco reflectante.

5.10 MINI COMPACTADOR

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del
mini compactador en las labores de asentamiento del terreno al rellenar las zanjas.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel
- Vibraciones

- Ruido.

- Polvo ambiental.

- Sobreesfuerzo.

- Proyecciones

- Choques y golpes.

» Medidas preventivas a adoptar:
- Antes de poner en funcionamiento el pison asegurarse de que estan montadas todas
las tapas y carcasas protectoras.

- El personal que deba manejar los pisones mecanicos, conocera perfectamente su
manejo y riesgos profesionales propios de esta maquina.

- Evitar los desplazamientos laterales. La maquina puede descontrolarse y producir
lesiones.

- El conductor debe utilizar siempre cascos o taponcillos antirruido. Evitara perder
agudeza de oido o quedar sordo.

- Utilizar faja elastica, debido a la posicion de la guia puede hacer inclinar un tanto la
espalda y asi se evitara el dolor de rifiones y lumbalgia.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Cascos de seguridad
- Calzado de seguridad.
- Mono de trabajo.

- Chaleco reflectante.

- Protectores auditivos.
- Mascarilla protectora.

5.11 MINI DUMPER (MOTOVOLQUETE)

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo del
motovolquete para el transporte de materiales y acopio de tierras y escombros en la obra.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel
- Choques y golpes

- Atropellos

- Polvo ambiental.
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- Ruido.

- Los derivados de respirar monéxido de carbono (trabajos en locales cerrados o mal
ventilados).

- Vuelco de la maquina
- Vibraciones.

* Medidas preventivas a adoptar:
- El personal encargado de la conduccion del dumper sera especialista en el manejo de
este vehiculo. Preferiblemente, estara en posesion del carnet de conducir (Clase B).

- Los caminos de circulacion interna seran los utilizados para el desplazamiento de los
dumperes, en prevencion de riesgos por circulacién por lugares inseguros.

- Se instalaran topes finales de recorrido de los dumperes ante los taludes de vertido.

- Se prohiben expresamente los «colmos» del cubilote de los dumperes que impidan la
visibilidad frontal.

- En prevision de accidentes, se prohibe el transporte de piezas (puntales, tablones y
similares) que sobresalgan lateralmente del cubilote del dumper de forma desordenada
y sin atar.

- Se prohibe expresamente conducir los dumperes a velocidades superiores a 20 Km. /h.

- Los dumperes a utilizar llevaran en el cubilote un letrero en el que se diga cual es la
carga maxima admisible.

- Los dumperes que se dediquen para el transporte de masas poseeran en el interior del
cubilote una senal que indique el llenado maximo admisible, para evitar los accidentes
por sobrecarga de la maquina.

- Se prohibe expresamente el transporte de personas sobre los dumperes.
- Los dumperes estaran dotados de faros de marcha adelante y de retroceso.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Cinturdn antivibratorio.

- Calzado de seguridad.

- Botas de seguridad impermeables (zonas embarradas).
- Trajes para tiempo lluvioso.

- Chaleco reflectante.

5.12 RETROEXCAVADORA

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de
la retroexcavadora en la ejecucion de apertura y cierre de zanjas, huecos,...en el desarrollo de
la obra.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Atropello

- Maquina en marcha fuera de control (abandono de la cabina de mando sin desconectar
la maquina y bloquear los frenos).

- Quemaduras (trabajos de mantenimiento).
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- Atrapamientos

- Proyecciones

- Ruido

- Vibraciones.

- Los derivados de trabajos realizados en ambientes pulverulentos.

- Trafico

- Vuelco

- Incendio.

- Choques y golpes.

- Los derivados del trabajo realizado en condiciones meteoroldgicas extremas.

* Medidas preventivas a adoptar:

- En trabajos en tension, el equipo elevador estara formado por un brazo aislante para
posicionar al operario y al material necesario para trabajar. El equipo estara montado de
forma fija sobre el camién o remolque.

- No se realizaran reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina en
funcionamiento.

- La cabina estara dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las maquinas.

- El conductor no abandonara la maquina sin parar el motor y sin poner la marcha
contraria al sentido de la pendiente.

- Todo el personal de obra estara fuera del radio de acciéon de la maquina para evitar
atropellos y golpes durante los movimientos de ésta o por algun giro imprevisto.

- Al circular, lo hara con la cuchara plegada.

- Al finalizar el trabajo, la cuchara quedara apoyada en el suelo o plegada sobre la
maquina, y se retirara la llave de contacto.

- Durante la excavacion del terreno, la maquina estara calzada mediante sus zapatas
hidraulicas.

- Al descender por la rampa, el brazo de la cuchara estara situado en la parte trasera de
la maquina.

- Se limpiara el barro adherido al calzado para que no resbalen los pies sobre los pedales.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad (al abandonar la maquina).
- Ropa de trabajo adecuada.

- Botas antideslizantes.

- Cinturdn antivibratorio.

- Guantes de cuero.

- Mascarilla antipolvo.

- Chaleco reflectante.

5.13 MAQUINA HINCA (“TOPO”)

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al montaje y
empleo de la hinca.

* Principales riesgos derivados:
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- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Atrapamientos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbe
- Sobreesfuerzos.

- Ruido.

- Polvo.

- Vuelco

- Choques y golpes

- Vibraciones.

- Contacto energia eléctrica.

- Quemaduras.

- Arco eléctrico.

- Inhalacién de vapores metalicos.

- Proyeccién de particulas.

* Medidas preventivas a adoptar:

- Los perforadores y ayudantes usaran ropa y accesorios poco holgados para impedir su
enganche con las partes moviles de la maquinaria.

- Los operarios se mantendran en todo momento alejados de los componentes en
movimiento de la perforadora, efectuandose el accionamiento de los mandos desde las
posiciones dispuestas para ello.

- Ningun trabajador accedera al interior del bastidor fuera de las zonas indicadas para el
accionamiento de los mandos, tanto durante los trabajos de instalacion como de
perforacion y soldadura.

- Se debera abandonar el radio de accion de la gria, durante las maniobras de instalacion
de bastidor, tubos o desplazamiento de material en la obra.

- Cuando la profundidad de la excavacion sea igual o superior a 1,5 m., se entibara. Se
puede disminuir la entibacién desmochando en bisel a 45°, los bordes superiores.

- Se protegeran los bordes de coronacién, a una distancia no menor de 2 m. del borde
del corte.

- El acopio de materiales y las tierras extraidas en cortes de profundidad mayor de 1,30
m. se dispondran a distancia no menor de 2 m. del borde del corte.

- El acceso y salida de una zanja se efectuara mediante una escalera sélida, anclada en
el borde superior de la zanja y estara apoyada sobre una superficie solida de reparto de
cargas. La escalera sobrepasara en un metro el borde de la zanja.

- En excavaciones de profundidad mayor de 1,30 m, siempre que haya trabajadores
trabajando en su interior, se mantendra una de retén en el exterior, que podra actuar
como ayudante en el trabajo y dara la alarma en caso de producirse alguna emergencia.

- No se trabajara simultdneamente en distintos niveles de la misma vertical ni sin casco
de seguridad.

- Se evitara golpear la entibacién durante operaciones de excavacién, los cuadros o
elementos de la misma no se utilizaran para el descenso o ascenso, ni se suspenderan
de los codales cargas, como conducciones, debiendo suspenderse de elementos
expresamente calculados y situados en la superficie.

- En general las entibaciones o parte de éstas se quitaran solo cuando dejen de ser
necesarias y por franjas horizontales, empezando por parte inferior del corte.
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- Se dispondra en la obra, para proporcionar en cada caso el equipo indispensable al
trabajador, de una provisién de palancas, cuias, barras, puntales, tablones, que no se
utilizaran para la entibacion y se reservaran para equipo de salvamento, asi como de
otros medios que puedan servir para eventualidades o socorrer a los trabajadores que
puedan accidentarse.

- El arrastre directo para ubicacién del compresor por los trabajadores se realizara a una
distancia nunca inferior a los 2 m. (como norma general) del borde de coronacién de
cortes y taludes, en prevencion del riesgo de desprendimiento de la cabeza del talud por
sobrecarga.

- EI compresor a utilizar quedara en estacién con la lanza de arrastre en posicion
horizontal (entonces el aparato en su totalidad estara nivelado sobre la horizontal), con
las ruedas sujetas mediante tacos antideslizamientos. Si la lanza de arrastre carece de
rueda o de pivote de nivelacion se le adaptara mediante un suplemento firme y seguro.

- Las operaciones de abastecimiento de combustible se efectuaran con el motor parado,
en prevencion de incendios o de explosion.

- Las carcasas protectoras estaran siempre instaladas en posicidon de cerradas.

- Siempre que sea posible, se utilizaran compresores silenciosos. Cuando no sea asi, se
advertira el alto nivel sonoro en la zona alrededor del compresor.

- Las mangueras estaran siempre en perfectas condiciones de uso, en evitacion de
reventones.

- Se suspenderan los trabajos de soldadura a la intemperie bajo el régimen de lluvias y
vientos fuertes.

- Los portaelectrodos a utilizar tendran el soporte de manutencion en material aislante a
la electricidad.

- Se prohibe expresamente la utilizacion de portaelectrodos deteriorados, en prevencion
de riesgo eléctrico.

- El personal encargado de soldar sera especialista en estas tareas.

» Equipos de Proteccion Individual:

- Casco de seguridad.

- Mascairrilla.

- Yelmo de soldador (casco + careta de proteccion).
- Pantalla de soldadura de sustentacion manual.

- Gafas de seguridad para proteccion de radiaciones por arco voltaico.
- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad.

- Ropa de trabajo.

- Manguitos de cuero.

- Polainas de cuero.

- Chaleco reflectante.

6. RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS DE LOS MEDIOS AUXILIARES

Para ejecucion de las obras, se prevé que se utilicen los siguientes medios auxiliares:

* Elementos de izado
« Escaleras manuales
¢ Andamios tubulares
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6.1.1 ELEMENTOS DE IZADO

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de
elementos de izado empleado en la descarga, carga y desplazamiento de material en la obra.

* Principales riesgos derivados:

- Caida de objetos

- Choques y golpes

- Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

- Desprendimientos, desplomes y derrumbes.

* Medidas preventivas a adoptar:

- Los accesorios de elevacion resistiran a los esfuerzos a que estén sometidos durante el
funcionamiento y, si procede, cuando no funcionen, en las condiciones de instalacion y
explotacion previstas por el fabricante y en todas las configuraciones correspondientes,
teniendo en cuenta, en su caso, los efectos producidos por los factores atmosféricos y
los esfuerzos a que los sometan las personas. Este requisito debera cumplirse
igualmente durante el transporte, montaje y desmontaje.

- Los accesorios de elevacion se disefaran y fabricaran de forma que se eviten los fallos
debidos a la fatiga o al desgaste, habida cuenta de la utilizacién prevista.

- Los materiales empleados deberan elegirse teniendo en cuenta las condiciones
ambientales de trabajo que el fabricante haya previsto, especialmente en lo que
respecta a la corrosion, abrasién, choques, sensibilidad al frio y envejecimiento.

- El disefio y fabricacion de los accesorios seran tales que puedan soportar sin
deformacién 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 10
(diez).
- En cada una debera figurar la carga de trabajo y etiqueta de certificado.

- Se desecharan y destruiran aquéllas que no tengan marcada la carga de trabajo o estén
desgastadas, cortadas, etc.

- No se deslizaran sobre superficies asperas o en contacto con tierras, arenas o sobre
angulos o aristas cortantes, a no ser que vayan protegidas.

- Toda cuerda de cafiamo que se devuelva al almacén después de concluir un trabajo
debe ser examinada en toda su longitud.

- En primer lugar, se deberan deshacer los nudos que pudiera tener, puesto que
conservan la humedad y se lavaran las manchas.

- Después de bien seca, se buscaran los posibles deterioros: cortes, acufiamientos,
ataques de acidos, etc.

- Las cuerdas deberan almacenarse en un lugar sombrio, seco y bien aireado, al abrigo
de vapores y tomando todas las prevenciones posibles contra las ratas.

- 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°.
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- Se evitaran inutiles exposiciones a la luz.
- Se evitara el contacto con grasas, acidos o productos corrosivos.

- 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.
- Se evitaran los angulos vivos.

- Si se debe utilizar una cuerda en las cercanias de una llama, se protegera mediante una
funda de cuero al cromo, por ejemplo.

- Las cuerdas que han de soportar cargas, trabajando a traccién, no han de tener nudo
alguno. Los nudos disminuyen la resistencia de la cuerda.

- Es fundamental proteger las cuerdas contra la abrasion, evitando todo contacto con
angulos vivos y utilizando un guardacabos en los anillos de las eslingas.

- La presion sobre angulos vivos puede ocasionar cortes en las fibras y producir una
disminucion peligrosa de la resistencia de la cuerda. Para evitarlo, se debera colocar
algun material flexible (tejido, carton, etc.) entre la cuerda y las aristas vivas.

Cables

- Un corddn esta constituido por varios alambres de acero dispuestos helicoidalmente en
una o varias capas. Un cable de cordones esta constituido por varios cordones
dispuestos helicoidalmente en una o varias capas superpuestas, alrededor de un alma.

Los cables seran de construccion y tamano apropiados para las operaciones en que se
hayan de emplear.

El factor de seguridad para los mismos no sera inferior a seis.
En cada uno debera figurar el marcado CE, la carga de trabajo y etiqueta de certificado.

Los ajustes de ojales y los lazos para los ganchos, anillos y argollas, estaran provistos
de guardacabos resistentes.

Estaran siempre libres de nudos, sin torceduras permanentes y otros defectos.

Se inspeccionara periédicamente el numero de hilos rotos, desechandose aquellos
cables en que lo estén en mas del 10% de los mismos, contados a lo largo de dos 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 utilizaciéon del conjunto
formado por el cable y la terminacion se seleccionara de forma que garantice un nivel
de seguridad adecuado.

El diametro de los tambores de izar no sera inferior a 20 veces el del cable, siempre que
sea también 300 veces el diametro del alambre mayor.

Es preciso atenerse a las recomendaciones del fabricante de los aparatos de elevacion,
en lo que se refiere al tipo de cable a utilizar, para evitar el desgaste prematuro de este
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.

- Antes de efectuar el corte de un cable, es preciso asegurar todos los cordones para
evitar el deshilachado de éstos y descableado general.
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- Antes de proceder a la utilizacién del cable para elevar una carga, se debera asegurar
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 de alguna manera. No tiraremos nunca del extremo libre. 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 unién de cables no debe realizarse nunca mediante nudos, que los deterioran, sino
utilizando guardacabos y mordazas sujetacables.

- Normalmente, los cables se suministran lubricados y para garantizar su mantenimiento
es suficiente con utilizar el tipo de grasa recomendado por el fabricante.

- Algunos tipos de cables especiales no deben ser engrasados, siguiendo en cada caso
las indicaciones del fabricante.

- El cable se examinara en toda su longitud y después de una limpieza que lo
desembarace de costras y suciedad.

- El examen de las partes mas expuestas al deterioro o que presenten alambres rotos se
efectuara estando el cable en reposo.

- Los controles se efectuaran siempre utilizando los medios de proteccién personal
adecuados.

- Los motivos de retirada de un cable seran:

- Rotura de un cordén.

- Reduccion 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 numero de alambres rotos visibles alcanza el 20% del niumero total de hilos
del cable, en una longitud igual a dos veces el paso de cableado.

- Cuando la disminucion de la seccion de un corddn, medida en un paso cableado,
alcanza el 40% de la seccidn total del cordon.

Cadenas

- Las cadenas seran de hierro forjado o acero.
- El factor de seguridad sera al menos de 5 (cinco) para la carga nominal maxima.
- En cada una debera figurar el marcado CE, la carga de trabajo y etiqueta de certificado.

- 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 Uunicamente en tambores, ejes o poleas que estén provistas de ranuras
que permitan el enrollado sin torceduras.

- La resistencia de una cadena es la de su componente mas débil. Por ello, conviene
retirar las cadenas:

- Cuyo diametro se haya reducido en mas de un 5% por efecto del desgaste.
- Que tengan un eslabodn doblado, aplastado, estirado o abierto.
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- 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 debe quedar perfectamente recta y estirada, sin nudos.
- La cadena debe protegerse contra las aristas vivas.

- Deberan evitarse los movimientos bruscos de la carga durante la elevacién, el descenso
o el transporte.

- Una cadena se fragiliza con tiempo frio y en estas condiciones, bajo el efecto de un
choque o esfuerzo brusco, puede romperse instantdneamente.

- Las cadenas deben ser manipuladas con precaucion: evitar 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, deben estar
convenientemente engrasadas para evitar la corrosidon que reduce la resistencia y la
vida util.

Ganchos

- Seran de acero o hierro forjado.

- Estaran equipados con pestillos u otros dispositivos de seguridad de cierre para evitar
que las cargas puedan salirse.

- Estaran certificados, quedando prohibida la utilizacién como gancho, de alambre o hierro
doblados en forma de S.

- Las partes que estén en contacto con cadenas, cables o cuerdas seran redondeadas.

- Dada su forma, facilitan el rapido enganche de las cargas, pero estaran expuestos al
riesgo de desenganche accidental, que debe prevenirse.

- Puesto que trabajan a flexion, los ganchos han sido estudiados exhaustivamente y su
constitucion obedece a normas muy severas, por lo que no debe tratarse de construir
uno mismo un gancho de manutencién, partiendo de acero que pueda encontrarse en
una obra o taller, cualquiera que sea su calidad.

- Uno de los accesorios mas utiles para evitar el riesgo de desenganche accidental de la
carga es el gancho de seguridad, que va provisto de una lengiieta que impide la salida
involuntaria del cable o cadena.

- Solamente deben utilizarse ganchos provistos de dispositivo de seguridad contra
desenganches accidentales y que presenten todas las caracteristicas de una buena
resistencia mecanica.

- No debe tratarse de deformar un gancho para aumentar la capacidad de paso de cable.

- No debe 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 debe ser destruido.

- Durante el enganchado de la carga se debera controlar:

- Que los esfuerzos sean soportados por el asiento del gancho, nunca por el pico.

- Que el dispositivo de seguridad contra desenganche accidental funcione perfectamente.

- Que ninguna fuerza externa tienda a deformar la abertura del gancho. En algunos casos,
el simple balanceo de la carga puede producir estos esfuerzos externos.

Eslingas

- Se utilizaran preferentemente eslingas homologadas en vez de cables.
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- En cada una deberia figurar el marcado CE, la carga de trabajo y la etiqueta de
certificado.

- Se desecharan y destruirdn aquéllas que no tengan marcada la carga de trabajo o estén
desgastadas, cortadas, dobladas, desgarradas, etc.

- Se tendra cuidado con la resistencia de las eslingas. Las causas de su disminucién son
muy numerosas:

- El propio desgaste por el trabajo.
- Los nudos, que disminuyen la resistencia de un 30 a un 50%.

- Las soldaduras de los anillos terminales u ojales, aun cuando estén realizadas dentro
de la mas depurada técnica, producen una disminucién de la resistencia del orden de
un 15 a un 20%.

- Los sujeta cables, aun cuando se utilicen correctamente y en nimero suficiente. Las
uniones realizadas de esta forma reducen la resistencia de la eslinga alrededor del 20%.

- El angulo formado entre eslingas sera de 90° como maximo, siendo recomendable un
angulo de 45°. Para conseguir dicho angulo se dispondra de eslingas de diferentes
medidas. Se tendra en cuenta la composicion de fuerzas en funcién del angulo a la hora
de comprobar que se mantiene el factor de seguridad de los elementos auxiliares.

- Se colocaran las eslingas procurando que el centro de gravedad de la carga caiga en la
vertical del gancho.

- 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.

- Se verificaran las eslingas al volver al almacén.
- Se engrasaran periodicamente los cables y las cadenas.

- En el inicio de la operacién de elevacion de una carga, se debe tensar suavemente la
eslinga, elevar un poco aquélla y comprobar cualquier fallo en los amarres o falta de
equilibrio antes de continuar con la maniobra.

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 fabricacién y de los tratamientos térmicos a los que ha sido
sometida.

- Es muy importante no sustituir nunca el eje de una argolla por un perno, por muy buena
que sea la calidad de éste.

- Los anillos tendran diversas formas, aunque la que se recomendara el anillo en forma
de pera, al ser éste el de mayor resistencia.

- Es fundamental que conserven su forma geométrica a lo largo del tiempo.

Grilletes

- No se deberan sobrecargar ni golpear nunca.
- Al roscar el bulén 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 buldn.
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- El cancamo ha de tener el espesor adecuado para que no se produzca la rotura del
bulén por flexiéon ni por compresiéon diametral.

- No calentar ni soldar sobre los grilletes.

Poleas

- No sobrecargarlas nunca. Comprobar que son apropiadas a la carga que van a soportar.

- Comprobar que funcionan correctamente, que no existen holguras entre polea y eje, ni
fisuras ni deformaciones que hagan sospechar que su resistencia ha disminuido.

- Las gargantas de las poleas se acomodaran para el facil desplazamiento y enrollado de
los eslabones de las cadenas.

- Cuando se utilicen cables o cuerdas, las gargantas seran de dimensiones adecuadas
para que aquéllas puedan desplazarse libremente y su superficie sera lisa y con bordes
redondeados.

- Revisar y engrasar semanalmente. Se sustituird cuando se noten indicios de desgaste,
o cuando se observe que los engrasadores no tomen grasa.

- Cuando una polea chirrie se revisara inmediatamente, engrasandola y sustituyéndola si
presenta holgura sobre el eje.

- Las poleas se montaran siempre por intermedio de grilletes, a fin de que tengan
posibilidad de orientacion, evitando asi que el cable tire oblicuamente a la polea.

- Se prohibe terminantemente utilizar una polea montada de forma que el cable tire
oblicuamente.

- Se prohibe soldar sobre poleas.

Cancamos

- Se calcularan en funcion del grillete que se vaya a emplear, y en consecuencia, en
funcién del esfuerzo que la carga a producir.

- El ojo tendra un diametro un poco mayor que el diametro del grillete y sera mecanizado.
Los agujeros hechos a sopletes representan salientes que producen sobrecargas
localizadas en el bulén.

- Se empleara acero dulce para su construccion, comprobando que la chapa no presenta
defectos de fabricacion (hoja, fisuras, etc.).

- No se someteran a enfriamientos bruscos.
- La soldadura se efectuara con el electrodo basico.

- Al efectuar la soldadura se tendra muy en cuenta la perfecta terminacién de las vueltas
de los extremos, asi como que no se realice sobre piezas mojadas.

- Antes de utilizar el cancamo es preciso que haya enfriado la soldadura.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Guantes de proteccion.

- Calzado de seguridad.

- Faja de proteccion sobreesfuerzos.

6.2 ESCALERAS MANUALES

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de
escaleras manuales para cualquier fase de obra donde sea necesario su uso.

* Principales riesgos derivados:
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- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Vuelco

- Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos (empalme de
escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras "cortas" para la altura a
salvar, etc.).

* Medidas preventivas a adoptar:

- De aplicacion al uso de escaleras de madera:

Las escaleras de madera a utilizar tendran los largueros de una sola pieza, sin
defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

Los peldafios (travesanos) de madera estaran ensamblados.

Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante barnices
transparentes, para que no oculten los posibles defectos.

De aplicacién al uso de escaleras metdlicas:

Los largueros seran de una sola pieza y estaran sin deformaciones o abolladuras
que puedan mermar su seguridad.

Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidacion que las
preserven de las agresiones de la intemperie.

Las escaleras metalicas a utilizar no estaran suplementadas con uniones soldadas.

El uso de escaleras metalicas sera restringido, estudiandose para cada trabajo en
particular.

- De aplicacion al uso de escaleras de tijera:

Son de aplicacién las condiciones enunciadas en los primeros apartados de los
apartados anteriores para las calidades "madera o metal".

Las escaleras de tijera a utilizar estaran dotadas en su articulacion superior de topes
de seguridad de apertura.

Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura de cadenilla (o
de cable de acero) de limitacion de apertura maxima.

Las escaleras de tijera se utilizaran siempre como tales, abriendo ambos largueros
para no mermar su seguridad.

Las escaleras de tijera en posicién de uso estaran montadas con los largueros en
posicion de maxima apertura para no mermar su seguridad.

Las escaleras de tijera nunca se utilizaran a modo de borriquetas para sustentar las
plataformas de trabajo.

Las escaleras de tijera no se utilizaran si la posicién necesaria sobre ellas para
realizar un determinado trabajo obliga a ubicar los pies en los 3 ultimos peldafios.

Las escaleras de tijera se utilizaran montadas siempre sobre pavimentos
horizontales.

Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales que las
constituyen:

En cuanto a la inclinacion, cargas y distancias se cumplira lo indicado en la
normativa aplicable.
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- Las escaleras normales nunca se utilizaran como andamio. Para trabajos en
cadenas de aisladores se utilizaran escaleras reforzadas y con dispositivos
anticaidas; éstas seran de material aislante en todas sus partes.

- Los trabajos que se realicen a mas de 3,5m de altura que requieran movimientos o
esfuerzos peligrosos para la estabilidad del trabajador, solo se efectuaran si se
utiliza cinturén de seguridad o se adoptan otras medidas de proteccién alternativas.

- En el trabajo con escaleras sera de aplicacion lo establecido en el apartado sobre
DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

- En el movimiento y traslado de escaleras en instalaciones de A.T. se extremaran
las precauciones en cuanto a distancias de seguridad.

- Antes de la utilizacion sera necesario proceder a una inspeccion visual con el fin de
comprobar su estado general de uso.

- Se seleccionara el tipo adecuado de escalera en funcion del trabajo a desarrollar.
- En su utilizacién se cuidara la perfecta estabilidad de la misma.

- Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano para salvar alturas superiores a 5
metros.

- Las escaleras de mano a utilizar estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas
antideslizantes de seguridad.

- Las escaleras de mano a utilizar estaran firmemente amarradas en su extremo
superior al objeto o estructura al que dan acceso.

- Las escaleras de mano a utilizar sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

- Las escaleras de mano a utilizar se instalaran de tal forma que su apoyo inferior
diste de la proyeccion vertical del superior 1/4 de la longitud del larguero entre
apoyos.

- Se prohibe transportar pesos a mano (0 a hombro) iguales o superiores a 25 Kg.
sobre las escaleras de mano.

- Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano sobre lugares u objetos poco
firmes que pueden mermar la estabilidad de este medio auxiliar.

- Elacceso de trabajadores a través de las escaleras de mano se realizara de uno en
uno. Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos o0 mas trabajadores.

- El ascenso, descenso y trabajo a través de las escaleras de mano se efectuara
frontalmente, es decir, mirando directamente hacia los peldafios que se estan
utilizando.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad.

- Calzado antideslizante.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Cinturdn porta-herramientas.

6.2.1 ANDAMIOS TUBULARES

Se definen y establecen las recomendaciones en materia de seguridad referentes al empleo de
andamios metalicos tubulares para cualquier fase de obra donde sea necesario su uso.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
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- Atrapamientos

- Sobreesfuerzos.

- Caida de objetos.
- Choques y golpes

* Medidas preventivas adoptar:

- No se iniciara un nuevo nivel sin antes haber concluido el nivel de partida con todos los
elementos de estabilidad (cruces de San Andrés y arriostramientos).

- La seguridad alcanzada en el nivel de partida ya consolidada sera tal que ofrecera las
garantias necesarias como para poder amarrar a él el fiador del cinturén de seguridad.

- Las barras, modulos tubulares y tablones se izaran mediante sogas de cafiamo de
Manila atadas con "nudos de marinero" (o mediante eslingas normalizadas).

- Las plataformas de trabajo se consolidaran inmediatamente tras su formacién, mediante
las abrazaderas de sujecidon contra basculamientos o los arriostramientos
correspondientes.

- Las uniones entre tubos se efectuaran mediante los "nudos" o "bases" metalicas, o bien
mediante las mordazas y pasadores previstos, segun los modelos comercializados.

- Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura.

- Las plataformas de trabajo se limitaran delantera, lateral y posteriormente, por un
rodapié de 15 cm.

- Las plataformas de trabajo tendran montada sobre la vertical del rodapié posterior una
barandilla sélida de 90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y
rodapié.

- Los modulos de fundamento de los andamios tubulares estaran dotados de las bases
nivelables sobre tornillos sin fin (husillos de nivelacion), con el fin de garantizar una
mayor estabilidad del conjunto.

- Los mddulos de base de los andamios tubulares se apoyaran sobre tablones de reparto
de cargas en las zonas de apoyo directo sobre el terreno.

- Los médulos de base de disefio especial para el paso de peatones se complementaran
con entablados y viseras seguras a "nivel de techo" en prevencién de golpes a terceros.

- La comunicacion vertical de andamio tubular quedara resuelta mediante la utilizacion de
escaleras prefabricadas (elemento auxiliar del propio andamio).

- Se prohibe expresamente el apoyo de los andamios tubulares sobre suplementos
formados por bidones, sevilla de materiales diversos, "torretas de maderas diversas" y
asimilables.

- Las plataformas de apoyo de los tornillos sin fin (husillos de nivelacion), de base de los
andamios tubulares dispuestos sobre tablones de reparto, se clavaran a éstos con
clavos de acero, hincados a fondo y sin doblar.

- Se prohibe trabajar sobre plataformas dispuestas sobre la coronacién de andamios
tubulares si antes no se han cercado con barandillas sélidas de 90 cm. de altura por
pasamanos, barra intermedia y rodapié.

- Todos los componentes de los andamios deberan mantenerse en buen estado de
conservacion, desechandose aquellos que presenten defectos, golpes o acusada
oxidacion.

- Los andamios tubulares sobre mdédulos con escalerilla lateral se montaran con éste
hacia la cara exterior, es decir, hacia la cara en la que no se trabaja.

- Se prohibe el uso de andamios sobre borriquetas (pequenas borriquetas) apoyadas
sobre las plataformas de trabajo de los andamios tubulares, excepto si se esta protegido
del riesgo de caida desde altura.
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- Los andamios tubulares se montaran a una distancia igual o inferior a 30 cm. del
paramento vertical en el que se trabaja.

- Los andamios tubulares se arriostraran a los paramentos verticales, anclandolos
sélidamente a los "puntos fuertes de seguridad" previstos en fachadas o paramentos.

- Las cargas se izaran hasta las plataformas de trabajo mediante garruchas montadas
sobre horcas tubulares sujetas mediante un minimo de dos bridas al andamio tubular.

- 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 tablén ubicado a media altura en
la parte posterior de la plataforma de trabajo, sin que su existencia merme la superficie
util de la plataforma.

- Los andamios prefabricados, deberan ser inspeccionados antes de su puesta en
servicio, periddicamente y tras cualquier modificacién.

- En el montaje y desmontaje de andamios se debera prestar especial atencién a la
proximidad de partes con tension y al posible contacto con las mismas, segun los
criterios indicados en DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

- En el caso de plataformas prefabricadas, los suelos y pasillos seran antideslizantes y
estaran provistos de un sistema de drenaje que permita la eliminacion de productos
resbaladizos.

- Los andamios deberan ser capaces de soportar cuatro veces la carga maxima prevista.

- Es obligatorio comunicar de forma inmediata la existencia de anomalias en cualquier
parte del andamio.

- En los trabajos sobre andamios, es obligatorio como minimo el uso de casco, cinturén
de seguridad, bolsa portaherramientas y cuerda de servicio.

- Tanto en el trabajo con andamios como en el acceso a los mismos, sera de aplicacion
lo establecido en el apartado sobre DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

- En el caso en que la plataforma esté separada mas de 20 cm. de la pared, estara
protegida también en este lado por una barandilla situada a 70 cm. del piso, como
minimo.

- Siempre que sea posible se sujetara el andamio a partes fijas para evitar movimientos
imprevistos.

- Se evitara la acumulacion excesiva de materiales o de forma concentrada sobre las
plataformas y estaran sujetos adecuadamente para evitar su caida.

- Es obligatorio el uso de recipientes para manipular y almacenar pequefios materiales y
herramientas.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad con barbuquejo.

- Ropa de trabajo.

- Calzado antideslizante.

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.

6.3 RIESGOS INHERENTES EN LAS OBRAS

Ademas, e independientemente de lo expuesto en el apartado anterior, por el desarrollo normal de
los trabajos de cualquier proyecto de ejecucién con obras, tendremos los riesgos que a
continuacion se exponen y de los que también se incluyen recomendaciones:

- Trabajos superpuestos
- Caidas en altura
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- Manipulacién manual de cargas

- Orden y limpieza

- Sefializacién

- Sefializacién de obras de carretera

6.3.1 TRABAJOS SUPERPUESTOS

Se definen y se establecen las recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante
la realizacion de trabajos superpuestos en la presente obra.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de objetos

» Medidas preventivas a adoptar:

- Se debera evitar la superposicion de tajos en las obras mediante la programacion de los
trabajos para que no coincidan en la misma vertical, el empleo de protecciones
resistentes apropiadas que independicen de forma segura los trabajos realizados en la
misma vertical y la sefalizacion y vigilancia en los casos en que las medidas anteriores
no se puedan llevar a cabo por las caracteristicas especiales de la obra.

-Si en el mismo area hubiese interferencias peligrosas con otras empresas, se
interrumpiran los trabajos hasta que la supervision de la obra decida quien debe
continuar trabajando en la zona.

- Los trabajadores deberan estar protegidos contra la caida de objetos o materiales; para
ello utilizaran, siempre que sea posible medidas de proteccién colectiva.

- A fin de evitar caidas entre los andamios o plataformas de trabajo y los paramentos de
la obra en ejecucién, deberan colgarse tablones o chapados, segun la indole de los
elementos a emplear en los trabajos.

- Toda abertura en una plataforma de trabajo debera, excepto en aquellos momentos en
los que sea necesario permitir el acceso de personas o el transporte o traslado de
materiales, estar provista de un dispositivo eficaz para evitar la caida de personas u
objetos.

- Se deberan adoptar precauciones apropiadas para evitar que las personas sean
golpeadas por objetos que puedan caer desde los andamiajes o plataformas de trabajo.

- Al trabajar en zonas con trabajos superpuestos no se arrojaran herramientas ni
materiales, sino que se pasaran de mano en mano o utilizando cuerdas o bolsas
portaherramientas para tales efectos.

- Si existe riesgo de caida de materiales a un nivel inferior en el que se encuentran
trabajando, se balizara la zona. Y si ello no es posible, se sefalizara la zona balizandola.

- Igualmente, en el caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes, se
vallara o se sefalizara la zona afectada, y si hubiera materiales o equipos y personal en
las plantas inferiores, se colocaran mantas ignifugas.

- Al utilizar herramientas en trabajos en altura, y si prevemos que puede haber alguien
trabajando por debajo de nosotros, deberemos de llevar las herramientas atadas.

- Las estufas de electrodos de los soldadores se situaran en posicién vertical y se ataran.

- Los soldadores estaran provistos de un recipiente para depositar los restos de los
electrodos.

* Protecciones individuales a utilizar:
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- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion.

- Ropa de proteccién para el mal tiempo.

6.3.2 CAIDAS EN ALTURA

Se definen y establecen las recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la
realizacién de trabajos en altura en cualquier situacion o lugar de trabajo.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.
- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

» Medidas preventivas a adoptar:

- Los trabajos en altura no seran realizados por aquellas personas cuya condicion fisica
les cause vértigo o altere su sistema nervioso, padezcan ataques de epilepsia 0 sean
susceptibles, por cualquier motivo, de desvanecimientos o alteraciones peligrosas.

- Los trabajos en altura sélo 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 proteccidén equivalentes.

- Se debera de proteger en particular:
- Las aberturas de los suelos.

- Las aberturas en paredes o tabiques, siempre que su situacion y dimensiones suponga
un riesgo de caida de personas, y las plataformas, muelles o estructuras similares.

- Los lados abiertos de las escaleras y rampas de mas de 60 centimetros de altura. Los
lados cerrados tendran un pasamanos, a una altura minima de 90 centimetros, si la
anchura de la escalera es mayor de 1,2 metros; si es menor, pero ambos lados son
cerrados, al menos uno de los dos llevarad pasamanos.

- Las plataformas, andamios y pasarelas, asi como los desniveles, que supongan para
los trabajadores un riesgo de caida de altura superior a 2 metros, se protegeran
mediante vallado 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 proteccion 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
proteccién deberan verificarse previamente a su uso, posteriormente de forma periddica
y cada vez que sus condiciones de seguridad puedan resultar afectadas por una
modificacion, periodo de no utilizaciéon o cualquier otra circunstancia.

- No se comenzara un trabajo en altura si el material de seguridad no es idéneo, no esta
en buenas condiciones o sencillamente no se tiene.

- Nunca se deben improvisar las plataformas de trabajo, sino que se construiran de
acuerdo con la normativa legal vigente.
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- 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.

En caso de existir riesgo de caida de materiales incandescentes se vallara o se
sefalizara toda la zona afectada y si hubiera materiales o equipos y personal en las
plantas inferiores, se colocaran mantas ignifugas.

Los accesos a las plataformas de trabajo elevadas se haran con la debido seguridad,
mediante escaleras de servicio y pasarelas. Nunca se debe hacer trepando por los
pilares o andando por las vigas.

Los pavimentos de las rampas, escaleras y plataformas de trabajo seran de materiales
no resbaladizos o dispondran de elementos antideslizantes.

Se tendra un especial cuidado en no cargar los pisos o forjados recién construidos con
materiales, aparatos o, en general, cualquier carga que pueda provocar su hundimiento.

En los trabajos sobre cubiertas y tejados se emplearan los medios adecuados para que
los mismos se realicen sin peligro, tales como barandillas, pasarelas, plataformas,
andamiajes, escaleras u otros analogos.

Cuando se trate de cubiertas y tejados construidos con materiales resbaladizos o de
poca resistencia, que presenten marcada inclinacién o que las condiciones atmosféricas
resulten desfavorables, se extremaran las medidas de seguridad, sujetandose los
operarios con cinturones de seguridad, que irdn unidos convenientemente a puntos
fijlados soélidamente.

Los trabajadores que operen en el montaje de estructuras metalicas o de hormigon
armado o sobre elementos de la obra que por su elevada situacion o por cualquier otra
circunstancia, ofrezcan peligro de caida grave, deberan estar provistos de cinturones de
seguridad, unidos convenientemente a puntos solidamente fijados.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Cinturdn de seguridad arnés con sistema de seguridad y posicionamiento.
- Guantes de proteccion

- Ropa de proteccion para el mal tiempo.

6.3.3 MANIPULACION MANUAL DE CARGAS

Se definen y se establecen las recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante la
manipulaciéon manual de cargas en la presente obra

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, la colocacion, el
empuje, la traccion o el desplazamiento, que por sus caracteristicas o condiciones ergonémicas
inadecuadas entrafie riesgos, particular dorsolumbares, para los trabajadores.

* Principales riesgos derivados:
- Caidas de personas a distinto nivel.
- Caidas de personas al mismo nivel.

- Caida de objetos
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- pisadas sobre objetos.

- Choques y golpes

- Sobreesfuerzos.

- Exposicién a ambientes pulvigenos.

* Medidas preventivas a adoptar:

- Para levantar una carga hay que aproximarse a ella. El centro de gravedad del hombre
debe estar lo mas préximo que sea posible y por encima del centro de gravedad de la
carga.

- El equilibrio imprescindible para levantar una carga correctamente, solo se consigue si
los pies estan bien situados:

- Enmarcando la carga
- Ligeramente separados
- Ligeramente adelantado uno respecto del otro.

- Para levantar una carga, el centro de gravedad del operario debe situarse siempre
dentro del poligono de sustentacion.

- Técnica segura del levantamiento:

- Situe el peso cerca del cuerpo.

- Mantenga la espalda plana.

- No doble la espalda mientras levanta la carga.

- Use los musculos mas fuertes, como son los de los brazos, piernas y muslos.

- Asir mal un objeto para levantarlo provoca una contraccion involuntaria de los musculos
de todo el cuerpo. Para mejor sentir 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 tratdndose de
objetos pesados, se puede, antes de asirlos, prepararlos sobre calzos para facilitar la
tarea de meter las manos y situarlas correctamente.

- Las cargas deben levantarse manteniendo la columna vertebral recta y alineada.

- Para mantener la espalda recta se deben “meter’ ligeramente los rifiones y bajar
ligeramente la cabeza.

- El arquear la espalda entrana 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 descomponer el movimiento en dos tiempos: primero levantar
la carga y luego girar todo el cuerpo moviendo los pies a base de pequefios
desplazamientos.

- O bien, antes de elevar la carga, orientarse correctamente en la direccién de marcha
que luego tomaremos, para no tener que girar el cuerpo.

- Utilizaremos 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 deben utilizarse también para empujar un vehiculo, un
objeto, etc.

- En la medida de lo posible, los brazos deben trabajar a tracciéon simple, es decir,
estirados. Los brazos deben mantener suspendida la carga, pero no elevarla.

- La carga se llevara de forma que no impida ver lo que tenemos delante de nosotros y
que estorbe lo menos posible al andar natural.
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- En el caso de levantamiento de un bidén 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 debe mantenerse pegada al cuerpo, sujetandola con
los brazos extendidos, no flexionados.

- Este proceder evita la fatiga inatil que resulta de contraer los musculos del brazo, que
obliga a los biceps a realizar un esfuerzo de quince veces el peso que se levanta.

- La utilizacion del peso de nuestro propio cuerpo para realizar tareas de manutencion
manual permite reducir considerablemente el esfuerzo a realizar con las piernas vy
brazos.

- El peso del cuerpo puede ser utilizado:

- Empujando para desplazar un maévil (carretilla por ejemplo), con los brazos extendidos
y bloqueados para que nuestro peso se transmita integro al movil.

- Tirando de una caja o un biddn que se desea tumbar, para desequilibrarlo.

- Resistiendo para frenar el descenso de una carga, sirviéndonos de nuestro cuerpo como
contrapeso.

- En todas estas operaciones debe ponerse cuidado en mantener la espalda recta.

- Para levantar una caja grande del suelo, el empuje debe aplicarse perpendicularmente
a la diagonal mayor, para que la caja pivote sobre su arista.

- Si el angulo formado por la direcciéon de empuje y la diagonal es mayor de 90°, lo que
conseguimos es hacer deslizar a la caja hacia adelante, pero nunca levantarla.

- Para depositar en un plano inferior algun objeto que se encuentre en un plano superior,
aprovecharemos su peso y nos limitaremos a frenar su caida.

- Para levantar una carga que luego va a ser depositada sobre el hombro, deben
encadenarse las operaciones, sin pararse, para aprovechar el impulso que hemos dado
a la carga para despegarla del suelo.

- Las operaciones de manutencion en las que intervengan varias personas deben excluir
la improvisacién, ya que una falsa maniobra de uno de los porteadores puede lesionar
a varios.

- Debe 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 explicacion a los porteadores de los detalles de la operacién (ademanes a realizar,
posicién de los pies, posicion de las manos, agarre, hombro a cargar, como pasar bajo
la carga, etc.)

- La situacién 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 debe efectuar:

- Estando el porteador de detras ligeramente desplazado del de delante, para facilitar la
visibilidad de aquél.

- 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 operacién),
quién dé las érdenes preparatorias, de elevacién 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.
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- Nunca deben tomarse las cajas o paquetes estando en situacion inestable o
desequilibrada.

- Conviene preparar la carga antes de cogerla.
- Aspirar en el momento de iniciar el esfuerzo.
- El suelo se mantendra limpio para evitar cualquier resbalon.

- Si los paquetes o cargas pesan mas de 50 Kg., aproximadamente, |la operacion de
movimiento manual se realizara por dos operarios.

- Se utilizaran guantes y calzado para proteger las manos y pies de la caida de objetos.
- En cada hora de trabajo debera tomarse algun descanso o pausa.

- Cualquier malestar o dolor debe ser comunicado a efectos de la correspondiente
intervencion del servicio médico.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Botas de seguridad

- Guantes proteccion.

- Gafas de proteccion contra ambientes pulvigenos.

- Cinturén de banda ancha de cuero para las vértebras dorsolumbares.
- Ropa de proteccién para el mal tiempo.

6.3.4 ORDEN Y LIMPIEZA

Se define y establecen las recomendaciones de seguridad referentes al orden y limpieza en el
puesto de trabajo. Afecta al orden y limpieza del puesto de trabajo en cualquier situacion o fase de
obra en el presente proyecto.

* Medidas preventivas a adoptar:

- La realizacion de los trabajos se llevara a cabo, prestando especial atencién y cuidado
en la programacion ajustada del transporte, almacenamiento y acopio de los materiales,
herramientas, maquinas y equipos a utilizar.

- Las zonas de paso, salidas y vias de circulacion de los lugares de trabajo y, en especial,
las salidas y vias de circulacién previstas para la evacuacion en casos de emergencia,
deberan permanecer libres de obstaculos de forma que sea posible utilizarlas sin
dificultades en todo momento y permitir al personal y vehiculos de la promotora el
acceso a cualquier punto de la instalacidon en explotacion

- Los lugares de trabajo, incluidos los locales de servicio, y sus respectivos equipos e
instalaciones, se limpiaran periédicamente y siempre que sea necesario para
mantenerlos en todo momento en condiciones higiénicas adecuadas. A tal fin, las
caracteristicas de los suelos, techos y paredes seran tales que permitan dicha limpieza
y mantenimiento.

- Las operaciones de limpieza no deberan constituir por si mismas una fuente de riesgo
para los trabajadores que las efectuen o para terceros, realizandose a tal fin en los
momentos, de la forma y con los medios mas adecuados.

- Los lugares de trabajo y, en particular sus instalaciones, deberan ser objeto de un
mantenimiento periédico, de forma que sus condiciones de funcionamiento satisfagan
siempre las especificaciones del proyecto, subsanandose con rapidez las deficiencias
que puedan afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
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- El acopio y almacenamiento, se realizard en lugares pactados o autorizados por la
promotora, previamente a la ejecucion.

- Se deben especificar métodos para el apilamiento seguro de los materiales, debiendo
tener en cuenta la altura de la pila, carga permitida por metro cuadrado, ubicacién, etc.

- Para el apilamiento de objetos pequefios debe disponerse de recipientes que, ademas
de facilitar el apilamiento, simplifiquen el manejo de dichos objetos.

- Para el manejo apilamiento de materiales deben emplearse medios mecanicos, siempre
que se pueda.

- Cada empleado es responsable de mantener limpia y ordenada su zona de trabajo y los
medios de su uso, a saber: equipo de proteccion individual y prendas de trabajo,
armarios de ropas y prendas de trabajo, herramientas, materiales y otros, asignados
especificamente a su custodia.

No deben almacenarse materiales de forma que impidan el libre acceso a los extintores
de incendios.

Los materiales almacenados en gran cantidad sobre pisos deben disponerse de forma
que el peso quede uniformemente repartido.

Todas las herramientas de mano, utiles de maquinas, etc., deben mantenerse siempre
perfectamente ordenados y para ello han de disponerse soportes, estantes, etc.

Los empleados no pueden considerar su trabajo terminado hasta que las herramientas
y medios empleados, resto de equipos y materiales utilizados y los recambios
inutilizados, estén recogidos y trasladados al almacén o montén de desperdicios,
dejando el lugar y area limpia y ordenada.

Las herramientas, medios de trabajo, materiales, suministros y otros equipos nunca
obstruiran los pasillos y vias de comunicacion dejando aislada alguna zona.

Durante la realizacion de los trabajos, o a la finalizacion de los mismos, los materiales
sobrantes y de desecho que se produzcan, se colocaran en lugares adecuados para
evitar riesgos de accidentes, robos y/o cualquier otro tipo de accién violenta.

Se puede prever con anticipacion la cantidad de desperdicios, recortes y desechos y
considerar los lugares donde se reduciran, a fin de tomar las medidas necesarias para
retirarlos a medida que se vayan produciendo.

Los desperdicios (vidrios rotos, recortes de material, trapos, etc.) se depositaran en los
recipientes dispuestos al efecto. No se verteran en los mismos liquidos inflamables,
colillas, etc.

Simples botes o bandejas de hojalata con serrin, colocados en los lugares donde las
maquinas o las transmisiones chorrean aceite o grasa, asi como salpicaderos vy
bandejas, evitan las condiciones peligrosas que pueden producir lesiones graves por
caidas.

Los derrames de liquido (acidos, aceites, grasas, etc.) se limpiaran inmediatamente, una
vez eliminada la causa de su vertido, sea cierre de fuga, aislamiento de conduccidn,
caida de envase u otros.

Los residuos inflamables como algodones de limpieza, trapos, papeles, restos de
madera, recipientes metalicos, contenedores de grasas o aceites y similares, se meteran
en recipientes de basura metalicos y tapados.

Todo clavo o angulo saliente de una tabla o chapa se eliminara doblandolo, cortandolo
o retirandolo del suelo o paso.

Las areas de trabajo y servicios sanitarios comunes a todos los empleados seran usados
en modo que se mantengan en perfecto estado.

Como liquidos de limpieza o desengrasado se emplearan preferentemente detergentes.
En los casos en que sea imprescindible limpiar o desengrasar con gasolina u otros
derivados del petroleo, estara prohibido fumar.
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- El empleo de colores claros y agradables en la pintura de la maquinaria ayudarad mucho
a la conservacion y al buen mantenimiento.

- Una buena medida es pintar de un color las partes fijas de la maquina y de otro mas
llamativo, las partes que se mueven. De esta forma el trabajador se aparta
instintivamente de los érganos en movimiento que le puedan lesionar.

- Es frecuente encontrar las paredes, techos, lamparas y ventanas ennegrecidos por la
suciedad que se va acumulando. Esto hace disminuir la luminosidad del local y aumenta
en consecuencia el riesgo de accidente. Ademas, un lugar sucio y desordenado resulta
triste y deprimente e influye negativamente en el animo y el rendimiento de los
trabajadores.

- Se recomienda pintar los techos de blanco. Las paredes, hasta tres metros de altura,
pueden pintarse de colores claros y tonos suaves. Si las paredes tienen mas de tres
metros de altura, se pintaran de blanco de tres metros hasta el techo.

- Las zonas de paso o sefalizadas como peligrosas, deberan mantenerse libres de
obstaculos.

- Deben estar debidamente acotados y sefializados todos aquellos lugares y zonas de
paso donde pueda existir peligro de lesiones personales o dafios materiales.

- No se deben colocar materiales y utiles en lugares donde pueda suponer peligro de
tropiezos o caidas sobre personas, maquinas o instalaciones.

- Las botellas que contengan gases se almacenaran verticalmente asegurandolas contra
las caidas y protegiéndolas de las variaciones notables de temperatura.

- Todas las zonas de trabajo y transito deberan tener, durante el tiempo que se usen como
tales, una iluminacion natural o artificial apropiada a la labor que se realiza, sin que se
produzcan deslumbramientos.

- Se mantendra una ventilacion eficiente, natural o artificial en las zonas de trabajo, y
especialmente en los lugares cerrados donde se produzcan gases o vapores toxicos,
explosivos o inflamables.

- Las escaleras y pasos elevados estaran provistos de barandillas fijas de construccion
solida.

- Esta terminantemente prohibido fumar en los locales de almacenamiento de materiales
combustibles.

- Esta prohibido retirar cualquier proteccién de tipo colectivo, barandillas, tablones de
plataforma, escaleras, etc., sin la debida autorizacion del responsable del tajo, previo
compromiso de su inmediata reposicion al término de la actividad que motivé dicha
retirada.

6.3.5 SENALIZACION
Se definen y establecen las recomendaciones sobre sefalizacién a utilizar en las instalaciones.

Senfializaciéon de sequridad y salud en el trabajo

Sefalizaciéon que, referida a un objeto, actividad o situacién determinados, proporcione una
indicacion o una obligacion relativa a la seguridad y salud en el trabajo, mediante una sefial en
forma de panel, un color, una senal luminosa, una comunicacion verbal o una sefal gestual segun
proceda.

Seiial de prohibicioén.

Sefial que prohibe un comportamiento susceptible de provocar un peligro.

Seiial de advertencia.

Sefal que advierte de un riesgo o peligro.
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Senal de obligacion.

Sefial que obliga a un comportamiento determinado.

Sefial de salvamento o socorro.

Sefial que proporciona indicaciones relativas a las salidas de socorro, a los primeros auxilios o a
los dispositivos de salvamento.

Senal indicativa.

Sefal que proporciona otras informaciones distintas a las anteriores.

Senal en forma de panel.

Una sefal que, por la combinaciéon de una forma geométrica, de colores y de un simbolo o
pictograma, proporciona una determinada informacioén, cuya visibilidad esta asegurada por una
iluminacion de suficiente intensidad.

Seiial adicional.

Sefal que facilita informaciones complementarias.

Color de seguridad.

Un color que tiene una significacion determinada relativa a la seguridad y salud en el trabajo.

Simbolo o pictograma.

Una imagen que describe una situacién u obliga a un comportamiento determinado, utilizada
sobre una sefal en forma de panel o sobre una superficie luminosa.

Seifial luminosa.

Una senal emitida por medio de un dispositivo formado por materiales transparentes o
translucidos, iluminados desde atras o desde el interior, de tal manera que aparezca por si misma
como una superficie luminosa.

Sefal acustica.

Una sefial sonora codificada, emitida y difundida por medio de un dispositivo apropiado, sin
intervencion de voz humana o sintética.

Comunicacion verbal.

Un mensaje verbal predeterminado, en el que se utiliza voz humana o sintética.

Senal gestual.

Un movimiento o disposicion de los brazos o de las manos en forma codificada para guiar a las
personas que estén realizando maniobras que constituyan un riesgo o peligro para los
trabajadores.

» Medidas preventivas a adoptar:
Se empleara la técnica de la sefalizacién, cuando se ponga de manifiesto la necesidad de:

- Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

- Alertar a los trabajadores frente a situaciones de emergencia.
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- Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacién de los medios de proteccion,
evacuacion, emergencia y primeros auxilios.

- Orientar y guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

- La eleccion del tipo de senal y del numero y emplazamiento de las sefales o dispositivos
de sefalizacion a utilizar en cada caso se realizara de forma que la sefalizacién resulte
lo mas eficaz posible, teniendo en cuenta:

- Las caracteristicas de la sefal.

- Los riesgos, elementos o circunstancias que hayan de sefializarse.

- La extensién de la zona a cubrir.

- El nimero de trabajadores afectados.

- La eficacia de la senalizacion no debera resultar disminuida por la concurrencia de
sefales o por otras circunstancias que dificulten su percepcion o comprension.

- La sefalizacién de seguridad y salud no debera utilizarse para transmitir informaciones
0 mensajes distintos o adicionales a los que constituyen su objetivo propio.

- Cuando los trabajadores a los que se dirige la sefalizacion tengan la capacidad o la
facultad visual o auditiva limitadas, incluidos los casos en que ello sea debido al uso de
equipos de proteccion individual, deberan tomarse las medidas suplementarias
necesarias.

- La sefializacion debera permanecer en tanto persista la situacion que la motiva.

- Los medios y dispositivos de sefializacion deberan ser, segun los casos, limpiados,
mantenidos y verificados regularmente, y reparados o sustituidos cuando sea necesario,
de forma que conserven en todo momento sus cualidades intrinsecas y de
funcionamiento.

- Las senalizaciones que necesiten de una fuente de energia dispondran de alimentacion
de emergencia que garantice su funcionamiento en caso de interrupcién de aquélla,
salvo que el riesgo desaparezca con el corte del suministro.

Senales en forma de panel

- Los pictogramas han de ser sencillos y de facil comprension.

- Las senales deben ser resistentes de forma que aguanten los posibles golpes, las
inclemencias del tiempo y las agresiones medioambientales.

- Las dimensiones de las sefiales, sus caracteristicas colorimétricas y fotométricas
garantizaran su buena visibilidad y comprension.

- La altura y la posicion de las sefales sera la adecuada en relacion al angulo visual.

- El lugar de emplazamiento de la sefial debe estar iluminado, ser accesible y facilmente
visible.

- Se evitard emplazar varias sefiales préximas.

- Las sefiales se retiraran cuando acabe la situacion que las justifica.
- Los diversos tipos que nos encontramos son:

- Sefnales de advertencia

- Senales de prohibicién

- Senales de obligacion

- Senales relativas a los equipos de lucha contra incendios

- Sefiales de salvamento o socorro

Sefales luminosas
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- La luz emitida por la sefal debera provocar un contrate luminoso apropiado respecto a
su entorno, en funcién de las condiciones de uso previstas. Su intensidad debera
asegurar su percepcion sin llegar a producir deslumbramientos.

- La superficie luminosa que emita una sefial podra ser de color uniforme, o llevar un
pictograma sobre un fondo determinado.

- Si un dispositivo puede emitir una senal tanto continua como intermitente, la sefal
intermitente se utilizara para indicar, con respecto a la sefal continua, un mayor grado
de peligro o una mayor urgencia de la accién requerida.

- No se utilizaran al mismo tiempo dos sefiales luminosas que puedan dar lugar a
confusion, ni una sefal luminosa cerca de otra emision luminosa apenas diferente.

- Cuando se utilice una sefal luminosa intermitente, la duracion y frecuencia de los
destellos deberan permitir la correcta identificacion del mensaje, evitando que pueda ser
percibida como continua o confundida con otras sefiales luminosas.

- Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave
deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

- Una sefial luminosa indicara, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar una
determinada accidén, y se mantendra mientras persista la necesidad.

- Al finalizar la emisién de una sefal luminosa se adoptaran de inmediato las medidas
que permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

- La eficacia y buen funcionamiento de las sefales luminosas se comprobara antes de su
entrada en servicio y posteriormente mediante las pruebas periédicas necesarias.

- Las senales luminosas intermitentes previstas para su utilizaciéon alterna o
complementaria deberan emplear idéntico codigo.

Sefales acusticas

- La sefal acustica debera tener un nivel sonoro superior al nivel de ruido ambiental, de
forma que sea claramente audible, sin llegar a ser excesivamente molesto. No debera
utilizarse una sefal acustica cuando el ruido ambiental sea demasiado intenso.

- El tono de la sefial acustica o, cuando se trate de sefiales intermitentes, la duracion,
intervalo y agrupacion de los impulsos, debera permitir su correcta identificacion y clara
distincion frente a otras sefiales acusticas o ruidos ambientales.

- No deberan utilizarse dos sefales acusticas simultaneamente.

- Si un dispositivo puede emitir sefales acusticas con un tono o intensidad variables o
intermitentes, o con un tono o intensidad continuos, se utilizaran las primeras para
indicar, por contraste con las segundas, un mayor grado de peligro 0 una mayor urgencia
de la accion requerida.

- El sonido de una sefal de evacuacion debera ser continuo.

- Una sefial acustica indicara, al ponerse en marcha, la necesidad de realizar una
determinada accién, y se mantendra mientras persista la necesidad.

- Al finalizar la emision de una sefial acustica se adoptaran de inmediato las medidas que
permitan volver a utilizarlas en caso de necesidad.

- La eficacia y buen funcionamiento de las sefiales acusticas se comprobara antes de su
entrada en servicio y posteriormente mediante las pruebas periédicas necesarias.

- Las sefiales acusticas intermitentes previstas para su utilizacién alterna o
complementaria deberan emplear idéntico codigo.

» Comunicaciones verbales

- Los mensajes verbales seran tan cortos, simples y claros como sea posible; la aptitud
verbal del locutor y las facultades auditivas del o de los oyentes deberan bastar para
garantizar una comunicacion verbal segura.
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- La comunicacion verbal sera directa (utilizacion de la voz humana) o indirecta (voz
humana o sintética, difundida por un medio apropiado).

- Las personas afectadas deberan conocer bien el lenguaje utilizado, a fin de poder
pronunciar y comprender correctamente el mensaje verbal y adoptar, en funcién de éste,
el comportamiento apropiado en el ambito de la seguridad.

- Sila comunicacién verbal se utiliza en lugar o como complemento de sefales gestuales,
habra que utilizar palabras tales como, por ejemplo:

- Comienzo: Para indicar la toma de mando.

- Alto: Para interrumpir o finalizar un movimiento.
- Fin: Para finalizar las operaciones.

- |zar: Para izar una carga.

- Bajar: Para bajar una carga.

- Avanzar, retroceder, a la derecha, a la izquierda: para indicar el sentido de un
movimiento (el sentido de estos movimientos debe, en su caso, coordinarse con los
correspondientes codigos gestuales).

- Peligro: Para efectuar una parada de emergencia.
- Rapido: Para acelerar un movimiento por razones de seguridad.

Sefales gestuales

- En las operaciones de izado, descarga, y elevacion de material mediante camion grua
u otro tipo de maquinaria de obra, existira un “encargado de sefiales” que dara
instrucciones de maniobra mediante sefiales gestuales al destinatario de las mismas,
denominado “operador”.

- Una senal gestual debera ser precisa, simple, amplia, facil de realizar y comprender y
claramente distinguible de cualquier otra sefial gestual.

- La utilizacién de los dos brazos al mismo tiempo se hara de forma simétrica y para una
sola sefal gestual.

- La persona que emite las senales, denominada “encargado de las sefales”, dara las
instrucciones de maniobra mediante sefiales gestuales al destinatario de las mismas,
denominado “operador”.

- El encargado de las sehales debera poder seguir visualmente el desarrollo de las
maniobras sin estar amenazado por ellas.

- El encargado de las sefales debera dedicarse exclusivamente a dirigir las maniobras y
a la seguridad de los trabajadores situados en las proximidades.

- El operador debera suspender la maniobra que esté realizando para solicitar nuevas
instrucciones cuando no pueda ejecutar las 6rdenes recibidas con las garantias de
seguridad necesarias.

- El encargado de las senales debera ser facilmente reconocido por el operador.

Senalizacion olfativa

Cuando hay que efectuar una sefializacion olfativa es necesario tener en cuenta una serie
de factores limitativos, como pueden ser entre otros:

- Emitida una determinada cantidad de olor, llegara mas o menos pronto en base a las
condiciones climatolégicas del local.

- La respuesta dependera de la sensibilidad individual del trabajador.

- En ocasiones, la adaptacion al sistema oloroso disminuye la eficacia de la sefial.

- Se suele utilizar como gas odorizante el tetrahidrotiofeno a una concentracion del 7,4%
en volumen.
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Senalizacion tactil

- Hasta la fecha, esta sefial no ha sido utilizada en la medida que en un futuro préximo
propone la técnica ergondémica.

- El fundamento de esta sefalizacidon esta en la distinta sensaciéon que se experimenta
cuando se toca algo con cualquier parte del cuerpo. Siendo la sensibilidad variable en
relacion con la parte del cuerpo afectada, las manos destacan por su especial sentido
sensible al tacto.

- A pesar de que esta forma de senalizacion no esta contemplada en ninguna legislacion,
es posible que tenga importancia potencial en el sistema de mandos, control y
herramientas manuales.

- Puede presentar incompatibilidades entre la sensacion al tacto y la necesaria adaptacion
de la herramienta a la mano.

Sefalizacién improvisada

- Este tipo de sefalizacion es y continuara siendo un punto de riesgo acusado cuyas
consecuencias negativas no se hacen esperar.

- Entre otros, destacamos algunos de especial interés:

- Nominar el inicio y final de maniobra con palabras fonéticamente iguales, como DALE -
VALE, YA - VA, etc., genera confusién y riesgo evidente.

- Sefializacién con marcas de tiza, rotulador, marcadores, etc., de determinados riesgos
dandose la circunstancia que la marca desaparece y el riesgo permanece o viceversa.

- Notificacion de parada de maquinaria o defectos de funcionamiento con notas escritas
en medios no apropiados.

- Sefializacién de maniobras con movimiento de cargas de forma anarquica no
adaptandose a los cddigos establecidos.

- Utilizacion de senales deterioradas para informar situaciones de riesgo.

- Uso y abuso de las sefales acusticas, especialmente en trabajos en carretillas
automotoras.

Riesgo de caidas, choques y golpes

- Para la senalizacién de desniveles, obstaculos u otros elementos que originen riesgos
de caida de personas, choques o golpes podra optarse, a igualdad de eficacia, por el
panel que corresponda, o por un color de seguridad, o bien podran utilizarse ambos
complementariamente.

- La delimitacion de aquellas zonas de los locales de trabajo a la que el trabajador tenga
acceso con ocasion de éste, en las que se presenten riesgos de caida de personas,
caida de objetos, choques o golpes, se realizara mediante un color de seguridad.

- La sefalizacion por color referida anteriormente se efectuara mediante franjas alternas
amarillas y negras. Las franjas deberan tener una inclinacion aproximada de 45° y ser
de dimensiones similares.

Vias de circulacion

- Cuando sea necesario para la proteccién de los trabajadores, las vias de circulacion de
vehiculos deberan estar delimitadas con claridad mediante franjas continuas de un color
bien visible, preferentemente blanco o amarillo, teniendo en cuenta el color del suelo.
La delimitacion debera respetar las necesarias distancias de seguridad entre vehiculos
y objetos proximos, y entre peatones y vehiculos.
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Las vias exteriores permanentes que se encuentren en los alrededores inmediatos de
zonas edificadas deberan estar delimitadas cuando resulte necesario, salvo que
dispongan de barreras o que el propio tipo de pavimento sirva como delimitacion.

Tuberias, recipientes vy areas de almacenamiento de sustancias vy preparados peligrosos

Los recipientes y tuberias visibles que contengan o puedan contener productos a los
que sea de aplicacion la normativa sobre comercializacion de sustancias o preparados
peligrosos deberan ser etiquetados segun lo dispuesto en la misma. Se podran
exceptuar los recipientes utilizados durante corto tiempo y aquellos cuyo contenido
cambie a menudo, siempre que se tomen medidas alternativas adecuadas,
fundamentalmente de formacion e informacion, que garanticen un nivel de protecciéon
equivalente.

Las etiquetas se pegaran, fijaran o pintaran en sitios visibles de los recipientes o
tuberias. En el caso de éstas, las etiquetas se colocaran a lo largo de la tuberia en
numero suficiente, y siempre que existan puntos de especial riesgo, como valvulas o
conexiones, en su proximidad.

La informacion de la etiqueta podra complementarse con otros datos, tales como el
nombre o férmula de la sustancias o preparado peligroso o detalles adicionales sobre el
riesgo

En el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de trabajo, podra sustituirse o
complementarse por sefiales en forma de panel de uso reconocido, en el ambito
comunitario, para el transporte de sustancias o preparados peligrosos.

Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes de
sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefial de
advertencia apropiada, o mediante la etiqueta que corresponda, colocadas cerca del
lugar de almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no sera necesario
cuando las etiquetas de los distintos embalajes y recipientes, habida cuenta de su
tamafo, hagan posible por si mismas dicha identificacion.

El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede indicarse
mediante la sefal de advertencia “peligro en general”.

Equipos de proteccién contra incendios

Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo o
predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por su color
propio.

El emplazamiento de los equipos de proteccién contra incendios se sefializara mediante
el color rojo o por una senal de panel. Cuando sea necesario, las vias de acceso a los
equipos se mostraran mediante las sefales indicativas adicionales correspondientes.

Medios vy equipos de salvamento y socorro

La senalizacién para la localizacién e identificacion de las vias de evacuacion y de los
equipos de salvamento o socorro se realizara mediante sefales en forma de panel.

Situaciones de emergencia

La sefializacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicidn de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefal luminosa,
una sefal acustica o una comunicacion verbal. A igualdad de eficacia, podra optarse por
una cualquiera de las tres; también podra emplearse una combinacion de una sefal
luminosa con una senal acustica o con una comunicacion verbal.
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- En el caso del transporte de recipientes dentro del lugar de trabajo, podra sustituirse o
complementarse por sefiales en forma de panel de uso reconocido, en el ambito
comunitario, para el transporte de sustancias o preparados peligrosos.

- Las zonas, locales o recintos utilizados para almacenar cantidades importantes de
sustancias o preparados peligrosos deberan identificarse mediante la sefial de
advertencia apropiada, o mediante la etiqueta que corresponda, colocadas cerca del
lugar de almacenamiento o en la puerta de acceso al mismo. Ello no sera necesario
cuando las etiquetas de los distintos embalajes y recipientes, habida cuenta de su
tamafno, hagan posible por si mismas dicha identificacion.

- El almacenamiento de diversas sustancias o preparados peligrosos puede indicarse
mediante la sefial de advertencia “peligro en general”.

Equipos de protecciéon contra incendios

-Los equipos de proteccion contra incendios deberan ser de color rojo o
predominantemente rojo, de forma que se puedan identificar facilmente por su color
propio.

- El emplazamiento de los equipos de proteccion contra incendios se sefializara mediante
el color rojo o por una sefial de panel. Cuando sea necesario, las vias de acceso a los
equipos se mostraran mediante las sefales indicativas adicionales correspondientes.

Medios v equipos de salvamento y socorro

- La senalizacion para la localizacion e identificacion de las vias de evacuacién y de los
equipos de salvamento o socorro se realizara mediante sefiales en forma de panel.

Situaciones de emergencia

- La sefalizacion dirigida a alertar a los trabajadores o a terceros de la aparicion de una
situacion de peligro y de la consiguiente y urgente necesidad de actuar de una forma
determinada o de evacuar la zona de peligro, se realizara mediante una sefial luminosa,
una senal acustica o una comunicacién verbal. A igualdad de eficacia, podra optarse por
una cualquiera de las tres; también podra emplearse una combinacion de una sefal
luminosa con una senal acustica o con una comunicacion verbal.

6.3.6 SENALIZACION DE OBRAS EN CARRETERA

Se definen y establecen las recomendaciones de seguridad que deberan aplicarse durante los
trabajos de sefalizacion de obras en carretera.

* Principales riesgos derivados:

- Caidas de personas a distinto nivel.

- Caidas de personas al mismo nivel.

- Atropello

- Choques y golpes

- Proyeccién de fragmentos o particulas por vehiculos.
- Caidas de objetos

- Pisadas sobre objetos.

» Medidas preventivas a adoptar:

- La senalizacion se colocara de forma que los conductores de los vehiculos puedan
recibir informacion de la presencia de obras.
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No se iniciaran los trabajos que afecten a la libre circulacion sin que se haya colocado
la correspondiente sefalizacion, balizamiento y en su caso defensa.

La colocacion de la sefalizacion se comenzara con la sefial mas alejada de la obra,
siendo ésta la que primero se encuentre el trafico. La ultima sefial que se debera colocar
sera la ultima que se encuentra el trafico.

Las sefiales seran de tipo portatiles, dotadas de un tripode o bien sobre poste con base
de hormigoén. En caso de calles estrechas, se permite el uso de paneles de plastico con
la sefalitica tampografiada sujeta mediante bridas plasticas sobre las vallas de obra.

De manera no exhaustiva, las sefales a utilizar seran: TP-18 (Obras), TP-17 ay TP-17
b (Estrechamiento de la calzada derecha / izquierda segun el caso), TR-301 (Velocidad
maxima permitida), TR-305 (Adelantamiento prohibido), TR 401 a y Tr- 401 b (Paso
obligatorio por la derecha / izquierda segun el caso).

En obras de aplicacién de la Norma de Carreteras 8.3 — IC, todas las senales seran
retrorreflectantes (con nivel 2). Las sefiales TP-18 y TP-31 llevaran siempre tres luces
ambar intermitentes de encendido simultaneo y dispuestas en tridngulo en los vértices.
Las flechas deberan configurarse sobre un panel negro no reflectante, y el encendido
de sus elementos luminosos sera simultaneo.

Las sefiales TL-2 (Luz ambar intermitente) se colocaran de tal manera que los
conductores reciban la informacién de la presencia de obras, colocadas en los puntos
sobre vallas o senales. Seran de tipo portatiles, funcionaran con baterias (que funcionen
las 24h en dias de poca visibilidad) y firmemente sujetas que imposibilite su retirada de
manera sencilla en previsién de hurto).

Las dimensiones de las senales se ajustaran a lo que marca la Norma de Carreteras
La retirada de sefiales se hara de forma inversa a como fueron colocadas.
La senalizacién se colocara de acuerdo a como indique el plano autorizado.

La limitacion progresiva de la velocidad, se hara en escalones maximos de 20 Km. /h. a
partir de la velocidad autorizada en la carretera.

La sefalizacion sera modificada o retirada tan pronto como desaparezca el obstaculo
que la origind, cualquiera que sea el periodo en que no fuera necesarias, especialmente
las horas nocturnas y dias festivos.

En los casos de trafico alternativo, de dia se dispondra la presencia de un sefialista con
chaleco luminiscente provisto de una bandera de color rojo que debera moverse en
correspondencia con el final de la cola para advertir su presencia. De noche, el trafico
sera regulado mediante semaforos, debiendo ser advertida la presencia de los mismos
mediante sefales “Peligro semaforos” provistas de luces intermitentes de color ambar.

En los casos de trafico alternativo, cuando la regulacién se haga con paleta manual, los
operarios estaran comunicados entre si con radioteléfonos. Queda prohibido el sistema
de testigos.

Con trafico alternativo, la espera del vehiculo estara, como maximo, entre 7 y 15
minutos.

El limite de velocidad estara en funcidén de la anchura libre entre los obstaculos laterales.

Las sefiales empleadas seran las reglamentarias debiendo emplearse el minimo
numero que permitan al conductor prever y efectuar las maniobras con comodidad.

Las vallas de contencion de peatones no podran ser emplazadas como dispositivos de
defensa, cuando se utilicen como elementos de balizamiento deberan estar dotadas de
superficies planas reflectantes.

Toda sefial de prohibicién u obligaciéon debera ser reiterada o anulada a distancias
maximas de 1 minuto de la velocidad maxima prevista.

Los elementos de balizamiento deberan ser reflectantes.
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- La distancia entre elementos de balizamiento oscilard entre 5 y 20 m. En horas
nocturnas o de visibilidad reducida, se complementara cada cinco elementos con una
luz amarilla fija.

- La maquinaria de obras publicas y camiones, cuando realicen trabajos de sefalizacion,
haran notar su presencia con una luz intermitente o giratoria de color amarillo auto,
situada en la pared delantera del plano superior del vehiculo. Si su situacion en la
calzada de autopista o autovia impone precauciones, también se utilizara la luz
mencionada en el recorrido del vehiculo hasta llegar a donde se estén produciendo
dichos trabajos.

- La sefializacion al trafico de las zonas de trabajo debera ser revisado por el jefe de obra
0 encargado con la siguiente periodicidad:

* Al finalizar la jornada laboral.
* Cada vez que se modifique la zona de trabajo.

* Al iniciar la jornada laboral (especialmente después de interrupciones de trabajo
de mas de un dia).

* Antes de la parada del almuerzo y de la comida.
* Después de la parada del almuerzo y la comida.

* Protecciones individuales a utilizar:

- Casco de seguridad

- Guantes de proteccion

- Ropa reflectante

- Ropa de trabajo para el mal tiempo.
- Botas de seguridad
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7.PLIEGO DE CONDICIONES

71

NORMATIVA VIGENTE

7.1.1 LEGISLACION APLICABLE

En este apartado se tienen en cuenta las normas legales y reglamentarias aplicables a las
especificaciones técnicas propias de la obra, asi como las prescripciones que se habran de
cumplir en relacién con las caracteristicas, la utilizacién y la conservacion de maquinas, utiles,
herramientas, sistemas y equipos preventivos.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevenciéon de Riesgos laborales. Aprueba el
reglamento sobre colaboracion de las mutuas de accidente de trabajo y enfermedades
profesionales en la gestion de la seguridad social. Y todas las actualizaciones que lo
afectan.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion de
riesgos laborales. Y todas las actualizaciones que lo afecten.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el articulo 24 de la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de
coordinacién de actividades empresariales. Y todas las actualizaciones que lo afecten.

Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevenciéon. Modificaciones efectuadas por: Real Decreto 780/1998, Real
Decreto 688/2005 y Real Decreto 604/2006. Y todas las actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997,
de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion; el
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacién. 23-03-2010. Y todas las actualizaciones
que lo afecten.

Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.

Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccion de la atmésfera.

Real Decreto 298/2009, de 6 de marzo, 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, en
relacion con la aplicacion de medidas para promover la mejora de la seguridad y de la
salud en el trabajo de la trabajadora embarazada, que haya dado a luz o en periodo de
lactancia.

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion. Real
Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 1109/2007, de
24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subcontratacién en el sector de la construccion.

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 (en los apartados aplicables a las obras de construccion). Y
todas las actualizaciones que lo afectan.
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Real Decreto. 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a manipulacion manual de cargas que entrafe riesgos, en particular
dorsolumbares, para los trabajadores.

Real Decreto 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacién.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio por el que se establecen las disposiciones minimas
de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo. Y
todas las actualizaciones que lo afectan. Y todas las actualizaciones que lo afectan.

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. Y todas
las actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto 1124/2000, de 16 de junio, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997,
de 12 de Mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relaciones con
la exposicidon a agentes cancerigenos durante el trabajo.

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto 665/1997,
de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados
con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo, y por el que se amplia su
ambito de aplicacion a los agentes mutagenos.

Real Decreto 374/2001, de 6 de abiril, sobre la proteccion de la salud y seguridad de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos durante el trabajo.
Y todas las actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica de
Autoproteccién de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a actividades
que puedan dar origen a situaciones de emergencia.

Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y
Salud en el ambito de las Empresas de Trabajo Temporal.

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el real decreto 1407/1992,
de 20 de noviembre y todas las actualizaciones que lo afectan, por el que se regula las
condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de
proteccion individual. Y todas las actualizaciones que lo afectan. Orden de 20 de febrero
de 1997, por la que se modifica el anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que
modifica a su vez el Real Decreto 1407/1992, de 20 de Noviembre, relativo a las
condiciones intracomunitaria de los equipos de proteccion

Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los
trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a
vibraciones mecanicas

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

Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion de los trabajadores contra
los riesgos relacionados con la exposicidn a agentes biolégicos durante el trabajo. Orden
de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en funcidn del progreso técnico el real
decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicidn a agentes bioldgicos durante el trabajo.

Real Decreto 783/2001, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento sobre
proteccién sanitaria contra radiaciones ionizantes.
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Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis.

Real Decreto 1801/2003, de 26 de diciembre, sobre seguridad general de los productos.

Real Decreto 576/1997, de 18 de abril, por el que se modifica el reglamento general sobre
colaboracién en la gestién de las mutuas de accidentes de trabajo y enfermedades
profesionales de la seguridad social, aprobado por real decreto 1993/1995, de 7 de
diciembre

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado
y refundido de la Instruccion técnica complementaria "MIE-AEM-4" del Reglamento de
aparatos de elevacion y manutencion, referente a grias moviles autopropulsadas.

Real Decreto 130/2017, de 24 de febrero, por el que se aprueba el Reglamento de
explosivos.

Real Decreto 2060/2008, de 8 de abril, por el que se aprueba la instruccion técnica
complementaria MIE AP-18 del Reglamento de aparatos a presion, referente a
instalaciones de carga e inspeccion de botellas de equipos respiratorios autobnomos para
actividades subacuaticas y trabajos de superficie.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas
reglamentarias en materia de seguridad industrial para adecuarlas 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 modificacién de diversas leyes para su adaptacién
a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Orden TIN/2504/2010, de 20 de septiembre, por la que se desarrolla el Real Decreto
39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencion, en lo referido a la acreditacion de entidades especializadas como servicios
de prevencién, memoria de actividades preventivas y autorizacién para realizar la
actividad de auditoria del sistema de prevencion de las empresas.

Resolucion de 8 de abril de 1999, sobre Delegacion de Facultades en Materia de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccion, complementa art. 18 del Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud
en las Obras de Construccion.

Real Decreto 1389/1997 de 5 de septiembre, por el que se aprueban las disposiciones
minimas destinadas a proteger la seguridad de los trabajadores en las actividades
mineras.

Real Decreto 919/2006, de 28 de julio, por el que se aprueba el Reglamento técnico de
distribucion y utilizacion de combustibles gaseosos y sus instrucciones técnicas
complementarias ICG 01 a 11.

Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

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

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

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacién de
instalaciones de energia eléctrica. Y todas las actualizaciones que lo afectan
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Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad
del material eléctrico destinado a ser utilizados en determinados limites de tension.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la seguridad y salud
de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion
a vibraciones mecanicas. . Y todas las actualizaciones que lo afectan.

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. Y todas las
actualizaciones que lo afectan.

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

Real Decreto 1849/2000, de 10 de noviembre, por el que se derogan diferentes
disposiciones en materia de normalizacién y homologacion de productos industriales.

Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero, por el que se regulan las emisiones sonoras en
el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre modificado por Real
Decreto 524/2006, de 28 de abril

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, sobre la proteccién de la salud y la seguridad de
los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmésferas explosivas en el lugar
de trabajo.

Real Decreto 836/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba una nueva Instruccién
técnica complementaria «MIE-AEM-2» del Reglamento de aparatos de elevacion y
manutencion, referente a gruas torre para obras u otras aplicaciones.

Real Decreto 837/2003, de 27 de junio, por el que se aprueba el nuevo texto modificado
y refundido de la Instruccién técnica complementaria «MIE-AEM-4» del Reglamento de
aparatos de elevacion y manutencion, referente a graas moviles autopropulsadas.

Orden TIN/1071/2010, de 27 de abril, sobre los requisitos y datos que deben reunir las
comunicaciones de apertura o de reanudacion de actividades en los centros de trabajo.

Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
seguridad contra incendios en los establecimientos industriales. Y todas las
actualizaciones que lo afectan.

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en
materia de trabajos temporales en altura.

Resolucion de 26 de noviembre de 2002, de la Subsecretaria, por la que se regula la
utilizacion del Sistema de Declaracion Electronica de Accidentes de Trabajo (Delt@) que
posibilita la transmision por procedimiento electrénico de los nuevos modelos para la
notificacion de accidentes de trabajo, aprobados por la Orden TAS/2926/2002, de 19 de
noviembre.

Correccion de errores de la Orden TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se
establecen nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita
su transmision por procedimiento electronico.

Real Decreto 1109/2007 del 24 de agosto, por el que se desarrolla la ley 32/2006 de 18
de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion. Y todas las
actualizaciones que lo afectan. Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se
modifica el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley
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32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la
construccion.

* Real Decreto. 1627/1997, de 24 de octubre, sobre Disposiciones minimas de Seguridad
y Salud en obras de construccion. Modificaciones efectuadas por: Real Decreto 604/2006.
Y todas las actualizaciones que lo afectan.

LEGISLACION AUTONOMICA

* Orden de 16/05/2006 de la Consejeria de Medio Ambiente y Desarrollo Rural de la
Comunidad de Castilla La Mancha, por la que se regulan las campafas de prevencion de
incendios forestales.

7.1.2 PRINCIPIOS GENERALES EN LA EJECUCION DE LA OBRA

- El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- La eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso, y la determinacion de las vias o zonas de desplazamiento
o circulacion.

- La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de la obra, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depédsito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas.

- La recogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo que
habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.
- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que
se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

- Se utilizaran los equipos de proteccion adecuados en funcion de la fase de obra que se
esté desarrollando.

7.1.3 VIGILANCIA, INSPECCION Y CONTROL PERIODICO DE LAS CONDICIONES DE
TRABAJO

Conforme el Articulo 16 “Evaluacion de los riesgos” de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, el control periddico de las condiciones de trabajo se realizara desde los siguientes
puntos de vista.

- Revisiones periddicas de los equipos de trabajo.
- Revisiones periddicas de los equipos de proteccién individual.

- El recurso preventivo de la contrata (disposicion adicional decimocuarto de la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales) vigilara el cumplimiento de las medidas
incluidas en el Plan de seguridad y salud y comprobara la eficacia de estas. La presencia
del recurso preventivo en obra es preceptiva y sera permanente en los supuestos
definidos en el apartado 2.18 Organizacién de la seguridad en Obra. Entre otros se
contemplan los siguientes trabajos:

* Trabajos con riesgos especialmente graves de sepultamiento, hundimiento o
caida de altura.
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* Obras de excavacién de tuneles, pozos y otros trabajos que supongan movimiento
de tierras subterraneos.
* Trabajos que requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados.
* Trabajos en proximidad de lineas eléctricas aéreas de alta tension.
* Trabajos que impliquen el uso de explosivos.
- Revisiones periddicas de obras por la Direccion Facultativa. El coordinador de seguridad
y salud (integrado en la Direccién Facultativa) visitara periédicamente las obras.

- Revisiones periddicas de las condiciones de trabajo por parte del jefe de obra de cada
contratista.

La funcion de inspeccidn y control se ejercera en cualquier caso por el personal directivo, técnico
o subalterno tanto de la promotora como de cada una de las empresas participantes.

La Inspeccién y Control de la Prevencion de Riesgos Laborales es responsabilidad directa de la
siguiente organizacion:

- Jefe o Responsable de la Instalacion.

- Jefe de Obras.

- El recurso preventivo de la contrata (disposicién adicional decimocuarto de la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales).

- Coordinador de Seguridad y Salud.

Cuando cualquier persona de la promotora aprecie anomalias en las obras o en las instalaciones,
que puedan repercutir en la seguridad de las personas o bienes, cumplimentara los partes
correspondientes. Si la anomalia es detectada por personal de las Empresas de Contrata, se
notificara al encargado de la Empresa de Contrata para que éste a su vez lo notifique al
representante de la promotora y que verifique y cumplimente los partes indicados.

La promotora adoptara las acciones correctoras oportunas para subsanar la deficiencia
comunicada.

Toda persona con responsabilidad en el desarrollo de las obras, debera tener en cuenta en sus
inspecciones periddicas la incidencia de los mismos en la seguridad de las personas o bienes.

7.2 PROCESOS TECNICOS DE REFERENCIA PARA EL DESARROLLO DE ACTIVIDADES

7.2.1 TRABAJOS EN PROXIMIDAD A INSTALACIONES EN TENSION

Cuando los trabajos se desarrollen en proximidad de instalaciones eléctricas en tensién, propias
0 ajenas, deberan tomarse todas las medidas y precauciones necesarias para que los trabajos
se desarrollen sin incidente alguno (segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo V,
Trabajos en Proximidad).

Cuando se encuentre una instalacion no prevista, el personal que realice los trabajos debera
comunicarlo a través de su linea jerarquica al responsable de la instalacion, quien lo tramitara
inmediatamente al responsable de aquella instalacion, para adoptar las medidas necesarias.

Si existen puntos en tension préximos:

- Antes de iniciar el trabajo en proximidad, un trabajador autorizado, en caso de BT, o un
trabajador cualificado en caso de MT, determinaran la viabilidad del trabajo.

- Donde existan elementos en tension se mantendran las distancias de seguridad (punto
2.8. Trabajos con exposicion a riesgo eléctrico) de no ser esto posible, se reduciran las
zonas de peligro de los elementos que permanezcan en tensidon mediante la colocacion
de las pantallas, barreras, envolventes o protecciones aislantes cuyas caracteristicas
mecanicas y eléctricas y forma de instalacion garanticen su eficacia protectora.
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Cumplimiento de las disposiciones legales existentes (distancias, cruzamientos, paralelismos...).

Mantener las distancias de seguridad respecto a las lineas subterraneas en servicio:

- No superar la distancia de 1,00 m de la conduccién excavando con maquinaria, a partir
de esta cota y hasta 0,5 m se podran utilizar martillos neumaticos, picos, barra, etc. y a
partir de esa distancia pala manual.

Puestas a tierra en buen estado:

- Apoyos con interruptores, seccionadores, etc. conexion a tierra de las carcasas y partes
metalicas de los mismos.

- Tratamiento quimico del terreno si hay que reducir la resistencia de la toma de tierra.
- Comprobacion en el momento de su establecimiento y revision cada seis afnos.
- Terreno no favorable: descubrir cada nueve anos.

Proteccién frente a sobreintensidades: cortacircuitos fusibles e interruptores automaticos.
Proteccion frente a sobretensiones: pararrayos y autovalvulas.

Notificacién de Anomalias en las instalaciones siempre que se detecten.

7.2.2 DESCARGOS

Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el Procedimiento de Descargo de instalaciones
de tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension.

Todo trabajo a realizar en una instalacion de Alta tension, que implique proximidad o actuacién
sobre elementos susceptibles de estar en tensidn, llevara consigo la previa peticién de
autorizacién y ejecucion del Descargo de la citada instalacién, segun se indica en el
correspondiente Procedimiento de Descargo de instalaciones de tension de = 1kV para realizar
trabajos sin tension.

Sera responsabilidad de la promotora la peticion y coordinacion de los descargos del equipo o
equipos afectados, de acuerdo con el procedimiento seguido.

La apertura de los elementos de corte telecontrolados no exime de la obligatoriedad del
seccionamiento, bloqueo y sefializaciones locales.

La actuacién en un equipo que esté en condiciones de servicio se hara unicamente por la contrata
que haya sido expresamente autorizada para ello y esté recogido en su contrato de prestacion
de servicios.

A efectos de sefalizacion y delimitacion se tendra en cuenta lo establecido en el apartado sobre
DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION.

Para aquellos trabajos o servicios que requieran descargos, el Agente de Descargo realizara las
correspondientes maniobras y creara y delimitara la zona protegida, entregandola al Jefe de
Trabajos, mediante la cumplimentacién y firma de los registros establecidos en el Procedimiento
de Descargo de instalaciones de tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension.

El Jefe de los trabajos sera el responsable de crear y delimitar la zona de trabajo.

Una vez terminados los trabajos, el Jefe de los mismos verificara la retirada del personal, de las
puestas a tierra y de la senalizacion de la zona de trabajo, entregandola al Agente de Descargo,
quien retirara la zona protegida y maniobrara para devolver la Instalacion a la explotacion normal
siguiendo las 6rdenes del Centro de Operacion de Red (C.O.R.). De forma previa y posterior a
los trabajos, debera cumplimentar y firmar los registros establecidos en el Procedimiento de
Descargo de instalaciones de tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension.
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7.2.3 TRABAJOS EN LINEAS AEREAS CON DESCARGO

Antes de iniciar los trabajos, se tendra la preceptiva autorizacion del Centro de Operacién de Red
(C.O.R)).

No se iniciaran nunca los Trabajos sin que la instalacion esté "preparada para Trabajos" (Creada
la Zona Protegida y la Zona de Trabajo).

Se comprobara y verificara que esta creada la Zona Protegida y que cumple los requisitos
necesarios que permitan su acceso.

Antes de acceder a los apoyos, se comprobara el estado de los mismos. Esta operacion sera
obligatoria igualmente cuando sea necesario modificar el estado de equilibrio del apoyo. En ese
caso se comprobaran igualmente los 2 colindantes.

Se ascendera y descendera de los apoyos preferentemente por medio del dispositivo anticaidas
de linea de vida, siempre que su estructura lo permita, u otro método seguro de ascenso y
descenso.

No se realizaran trabajos cuando existan condiciones atmosféricas adversas, comunicandose
dicha situacién al C.O.R.

En las lineas de dos o mas circuitos, se podran realizar trabajos en cualquiera de ellos estando
otro u otros en tensiodn, si durante su ejecucion se mantienen y respetan las distancias minimas
de seguridad (segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad).

Cuando se utilicen gruas o aparatos elevadores, se respetaran las distancias minimas de
seguridad, para evitar no sélo el contacto sino también la excesiva cercania a lineas con tensién
(segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad). El personal que
no opere estos equipos, permanecera alejado de ellos.

Alta tension:

Siempre que los trabajos requieran un corte de suministro, se tendran en cuenta los criterios
indicados en el apartado 2.2.3 Descargos, asi como en el Procedimiento de Descargo de
instalaciones de tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension.

Es obligatorio verificar la ausencia de tensidon mediante aparatos 6ptico-acusticos adecuados,
antes de poner a tierra y en cortocircuito la linea en la que se va a trabajar, comprobando el
correcto funcionamiento del verificador antes y después de su utilizacion, segun criterios del Real
Decreto 614/2001.

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 Real Decreto 614/2001.

Trabajos de pintura en apoyos metalicos, poérticos y aparellaje:

Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2001, Anexo
I, Trabajos sin Tension y Anexo V, Trabajos en Proximidad, cuando se trate de lineas de mas
de un circuito, estando alguno de ellos en tension.

Cuando las condiciones atmosféricas no sean adecuadas, como es la existencia de viento, niebla
y otras que puedan modificar las condiciones de conductividad de la atmdsfera, no se utilizaran
nebulizadores.

Como los materiales a usar varian las caracteristicas dieléctricas de los elementos a tratar, se
debera tener cuidado en proteger de salpicaduras los contactos eléctricos, y las partes moviles
que podran producir mal funcionamiento o bloqueos no deseados.

Sera obligatorio el uso de casco con barbuquejo, gafas, guantes, cinturon de seguridad con
dispositivo anticaidas, asi como mascarilla en recintos cerrados o de escasa ventilacion.
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Los trabajos deberan realizarse con personas que trabajen a un mismo nivel a fin de evitar
accidentes por caida de objetos o herramientas.

Siempre que sea posible se efectuaran los trabajos con métodos convencionales: brochas,
rodillos, etc. En el caso de usar pistolas o pulverizadores con compresor, se observaran las
normas correspondientes al uso de herramientas eléctricas portatiles.

Dadas las caracteristicas del material a utilizar se debera tener especial cuidado en el
almacenamiento, utilizacién, acopio y desecho de los mismos, observando las normas
correspondientes al manejo de materiales inflamables y toxicos, dejando la zona en perfecto
estado de orden y limpieza.

Baja tensidn:
Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2201.

Todo circuito sera considerado en tensiéon mientras no se verifique lo contrario con aparatos
adecuados.

En toda instalacién de baja tension se utilizaran siempre herramientas aisladas, incluso en
aquellos trabajos que se realicen sin tension.

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.

Si no es posible el aislamiento anteriormente indicado o persiste el riesgo eléctrico se procedera
de acuerdo con el apartado sobre DESCARGOS.

7.2.4 TRABAJOS EN SUBESTACIONES, CENTROS DE TRANSFORMACION Y CENTROS
DE DISTRIBUCION

Antes del inicio de los trabajos, se cumpliran las normas indicadas en el apartado sobre ACCESO
Y PERMANENCIA EN INSTALACIONES CERRADAS.

La ejecucion de trabajos se ajustara a lo indicado en el apartado sobre DESCARGOS.

La sefalizacion de la zona de trabajo se realizara de acuerdo con el apartado sobre
DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION poniendo especial atencion en la identificacion
de los elementos objeto del trabajo.

Durante el desarrollo de los trabajos, queda prohibido retirar protecciones fisicas y
enclavamientos en las instalaciones no afectadas por los mismos.

Si la retirada de protecciones eléctricas fuera necesaria, se debera tener la autorizacion previa
del Centro de Operacion de Red (C.O.R.).

Es obligatorio el uso de equipos de proteccién adecuados al riesgo de cada trabajo, tales como:
banquetas o alfombrillas aislantes, pértigas, guantes, casco, pantalla facial, herramienta aislada,
asi como cualquier otro elemento de proteccion, tanto individual como colectivo, homologado.

Una vez finalizados los trabajos, se retiraran los enclavamientos y protecciones utilizados para
los mismos antes de proceder a dar tension a las instalaciones afectadas.

Se pondra especial atencién en que al término de los trabajos, queden cerrados los accesos a
las instalaciones.

Alta tension:

Se debera tener en cuenta todo lo establecido en el procedimiento de Descargo de instalaciones
de tension de = 1kV para realizar trabajos sin tension. y en el Procedimiento de Régimen especial
en instalaciones de tension mayor de 1kV y menor de 33kV.
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En todo momento se verificaran y respetaran las distancias de seguridad a las partes con tension
y cuando ello no sea posible se solicitara el Descargo, se apantallara o se efectuara con los
procedimientos de trabajos en tensidon, segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo V,
Trabajos en Proximidad.

Baja tension:
Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2001.

Todo circuito sera considerado en tension mientras no se verifique lo contrario con aparatos
adecuados.

En toda instalacion de baja tensidén se utilizaran siempre herramientas aisladas, incluso en
aquellos trabajos que se realicen sin tension.

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.

Si no es posible el aislamiento anteriormente indicado o persiste el riesgo eléctrico se procedera
de acuerdo con DESCARGOS.

Mediciones, ensayos v verificaciones:

En todos los trabajos de mediciones de tension de paso y contacto, verificacion de relés,
mediciones de parametros de funcionamiento de maquinas y equipos, etc. deberan adoptarse
como minimo las siguientes prevenciones, segun criterios del Real Decreto 614/2001, Anexo IV,
Maniobras, mediciones, ensayos y verificaciones.

- Control y sefializacién de la fuente de alimentacion.

- Senalizacion, delimitacion y control de acceso a la Zona de Trabajo.

- Desconexion previa de la fuente de alimentacion para realizar el cambio de conexiones.
- Aspectos relacionados con la puesta a tierra de los equipos utilizados para las pruebas.

- Forma de utilizar los equipos de pruebas. Seguir las instrucciones de uso y
recomendaciones del fabricante.

7.2.5 MANIOBRAS

Las Maniobras en Alta Tension seran realizadas por el Centro de Operacion de Red (C.O.R.), o
dirigidas por éste al personal de operacién local.

El personal que realice Maniobras, estara especificamente capacitado y con expresa
autorizaciéon para tal finalidad, realizandose por trabajadores autorizados que, en caso de
instalaciones de Alta Tension deberan ser trabajadores cualificados, segun criterios del Real
Decreto 614/2001.

Cuando se realicen maniobras en los propios equipos, sera obligatoria la utilizaciéon del casco,
gafas o pantalla con banda antirradiacion y guantes aislantes B.T. o0 A.T. segun proceda, cuando
el accionamiento sea de tipo manual. En funcién de la maniobra a realizar y del lugar de la misma,
se utilizaran los equipos de proteccion siguientes:

- Detector de ausencia de tensién

- Pértigas de maniobra

- Equipos de Puesta Tierra y en cortocircuito

- Alfombrilla o Banqueta aislante

- Etc.
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En aquellos casos en que las Maniobras supongan un Descargo, estardan sometidas a lo
establecido en el Procedimiento de Descargo en instalaciones de tension 1kV ™~ V < 33 kV.

7.2.6 TRABAJOS EN TENSION

Estos trabajos se realizaran segun los criterios establecidos en el Real Decreto 614/2001, Anexo
lll, Trabajos en Tension.

Alta tension:

Antes de realizar trabajos en tensién, en instalaciones de Alta tensién, se debera disponer de la
autorizacion del Centro de Operacion de Red (C.O.R.), segun el Procedimiento de régimen
especial de explotacién para instalaciones de tension = 1kV.

Todas las empresas y el personal de las mismas que realice trabajos en tension, deberan cumplir
con lo establecido en el Real Decreto 614/2001, Anexo lll, Trabajos en Tension.

Los trabajos en tension en Alta Tension seran realizados por trabajadores cualificados vy
autorizados por escrito (habilitados especificamente para este tipo de trabajos) con vigilancia
permanente del Jefe de los Trabajos.

Solamente las actuaciones a distancia sobre fusibles, podran ser realizadas por trabajadores
cualificados segun criterios del Real Decreto 614/2001.

Los trabajos en lugares donde la comunicacién sea dificil, por su orografia, confinamiento u otras
circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos, dos trabajadores con formacion
en materia de primeros auxilios.

Baja tensidn:

Todas las empresas y el personal de las mismas que realice trabajos en tension, deberan cumplir
con lo establecido en el Real Decreto. 614/2001, Anexo lll, Trabajos en Tensién.

Los trabajos en tensién en Baja Tension seran realizados por trabajadores cualificados.
Solamente las reposiciones de fusibles podran ser realizadas por trabajadores autorizados segun
criterios del Real Decreto 614/2001.

Se pondra especial atencion en el caso de instalaciones como circuitos multiples, cuadros de
B.T., etc., que por su proximidad puedan dar lugar a contactos accidentales.

Todos los equipos utilizados en los distintos métodos de trabajos en tensién deben ser elegidos
entre los disefiados especificamente para este fin, de acuerdo con la normativa legal y/o técnica
que les resulte de aplicacion.

7.2.7 ALIMENTACIONES ELECTRICAS PARA TRABAJOS

Las alimentaciones eléctricas provisionales deberan ajustarse al Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension.

Las conexiones directas a la red se realizaran mediante un equipo de proteccién compuesto por
diferencial de alta sensibilidad e interruptores magnetotérmicos y toma de tierra.

Cuando no sea posible lo anterior, se realizara con guantes aislantes y mediante elementos de
conexion adecuados, totalmente aislados. Las maquinas a utilizar en este caso tendran
obligatoriamente doble aislamiento.

La conexion y desconexion a la red o al grupo electrégeno, se realizara con el interruptor de
control en posicion de desconectado, y en el caso de tener que efectuar desplazamientos largos
hasta el punto de operacién, la maquina se llevara desconectada hasta ese momento.

Se evitara en lo posible la utilizacién de los armarios de mando y control de interruptores,
seccionadores, trafos de potencia, etc., como fuentes de alimentacién tanto en corriente alterna
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como en corriente continua, siendo en todo caso necesaria la autorizacién explicita del
responsable de la instalacion.

Los cables de alimentacidén de las herramientas eléctricas portatiles seran normalizados, con
nivel de aislamiento adecuado a la tensién de la red de alimentacién y las conexiones y
empalmes se realizaran mediante accesorios normalizados, evitando las conexiones
provisionales con cinta aislante, etc.

Cuando no se disponga de red de alimentacion se utilizaran grupos auténomos homologados.

7.2.8 DELIMITACION DE ZONAS Y SENALIZACION

Se delimitaran las zonas de trabajo y aquéllas que puedan suponer riesgo con respecto a los
elementos en tension.

Esta delimitacién sera eficaz respecto a cada zona de peligro y se efectuard con material
adecuado (cadenas, carteles de aviso, sefiales luminosas, banderolas, etc.).

Cuando sea de aplicacion, se distinguiran claramente los limites que definen la Zona de trabajo
y la Zona protegida, a efectos de la seguridad de las personas que intervengan en la ejecucion
de los trabajos.

La zona de trabajo delimitada y sefalizada mediante los materiales destinados al efecto sera lo
mas pequefia posible y siempre comprendida entre los equipos de puesta a tierra mas préximos
al lugar de trabajo.

En trabajos en lineas aéreas de doble circuito, estructuras de Parques de Intemperie, etc., y en
general en todos aquellos lugares en que se realicen trabajos en altura y en su proximidad existan
otras instalaciones con tension que sean accesibles, se debera senalizar el riesgo de proximidad
de tension en ese nivel, para evitar un desplazamiento equivoco.

En trabajos en Salas de Celdas, quedaran sefnalizadas las que se mantengan en servicio y sean
adyacentes a aquellas en que se vayan a realizar los trabajos, a efecto de evitar posibles
confusiones en el acceso o proximidad a las mismas.

Los cordones, cintas, cadenas, etc., se colocaran aproximadamente a 90~ 20 cm. sobre el nivel
del suelo o de las plataformas de trabajo, pudiendo delimitarse a una altura superior, siempre
que a menor altura existan protecciones adecuadas que impidan totalmente el acceso a los
elementos en tension.

La colocacion de la cinta delimitadora, corddn, etc. prevera los accesos a la zona de trabajo, en
los lugares mas racionales, siendo de una amplitud adecuada a los materiales, equipos, etc. a
transportar en su interior. El nUmero de accesos previstos por la delimitacién sera siempre el
minimo posible.

Los elementos delimitadores se fijaran a las estructuras proximas o a soportes especiales
disefados al efecto. En cualquier caso, las estructuras sustentadoras de las cintas, cadenas,
cordones, etc. contenidas total o parcialmente dentro de la zona delimitada, no facilitaran acceso
directamente a los elementos en tensién.

La zona de trabajo sera tal que desde cualquier lugar de la misma se cumplan las distancias de
seguridad a las partes con tensién. Cuando en la vertical del recinto asi definido existan partes
préximas con tension, de acceso o aproximacion factible se delimitara o en su defecto se
sefalizara en altura la zona de trabajo, de forma que el operario quede claramente advertido de
la existencia de la proximidad del peligro.

La coordinacién y registro de éstas actividades cumplira lo establecido en el Real Decreto
614/2001, Anexo V, Trabajos en Proximidad y Anexo Il, Trabajos sin Tension.
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7.2.9 TRABAJOS ESPECIALES

El contenido de este apartado se refiere a todos aquellos trabajos no recogidos en el desarrollo
de la normativa y procedimientos internos establecidos, teniendo en cuenta que cuando la
complejidad del trabajo o la singularidad de los riesgos asi lo aconsejen, se realizara un estudio
que contendra como minimo los siguientes apartados:

- Procedimiento Técnico del Trabajo.
- Analisis de los riesgos propios del trabajo a realizar.
- Procedimiento de seguridad para la realizacion del trabajo.

- Medios de prevencién y proteccion a utilizar.

7.3 CONDICIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA/EQUIPOS DE TRABAJO

Para la aplicacion del Real Decreto 1215/1997 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, el fabricante de dichos equipos
suministrara documentacion donde se reflejen al menos las siguientes caracteristicas:

- Identificacion del equipo de trabajo.
- Disposiciones legales o reglamentarias de aplicacion (seguridad del producto).

- Documentacion que debe aportar el fabricante, distribuidor o importador del equipo de
trabajo.

- Condiciones técnicas de obligado cumplimiento por el equipo de trabajo.

- Condiciones de obligado cumplimiento en el uso de equipos de trabajo.

- Restricciones de uso.

- Comprobaciones periddicas a realizar al equipo de trabajo.

- Formacion e informacion necesaria para la utilizacion del equipo de trabajo.
- Riesgos no evitados y acciones preventivas para controlar dicho riesgo.

La maquinaria cumplira lo indicado en el Reglamento de Seguridad de maquinas Real Decreto
1849/2000, sobre todo lo que se refiere a las instrucciones de uso, expuestas en el capitulo 1V,
a Instalacion y puesta en servicio, capitulo V, e instrucciones y revisiones periddicas, capitulo VI
y reglas generales de seguridad capitulo VIl y el Real Decreto 1215, en lo que se refiere a las
disposiciones de seguridad en maquinas.

Cumpliran las condiciones establecidas en el Anexo IV. Parte C. Puntos 6, 7 y 8 del Real Decreto
1627/97.

Dispondran de marcado CE y declaracion de conformidad del fabricante. Ademas el fabricante
proporcionara libro de instrucciones con normas de utilizacion y mantenimiento. Estaran en
perfecto estado de uso y mantenimiento.

La maquinaria de todos los accesorios de prevencion establecidos, sera manejada por personal
especializado, se mantendran en buen uso, para lo cual se someteran a revisiones perioédicas y
en caso de averias o mal funcionamiento se paralizaran hasta su reparacion.

El responsable de los trabajos velara por el correcto estado de las maquinas, vehiculos,
herramientas y equipos, pudiendo exigir la acreditacion de las revisiones periédicas cuando sean
preceptivas, paralizando su utilizacion si éstas no son acreditadas.
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La utilizacién de las maquinas, herramientas y equipos se realizara unicamente por personal
cualificado para ello. Para el manejo de aquellos elementos que lo requieran, se podra exigir la
correspondiente acreditacion.

Toda maquina se trasladara desconectada de su fuente de energia, hasta la zona donde vaya a
ser utilizada.

Cada trabajador sera responsable de la maquina, herramienta o equipo asignado y de su
disposicion en lugar adecuado.

Sin perjuicio de los controles anteriormente mencionados se podran fijar acciones preventivas,
en relacion con su conservacion, manipulacion, almacenamiento y transporte.

Las maquinas con ubicacién variable, tales como sierra circular, vibrador, soldadura, etc., seran
revisadas por personal experto antes de su uso en obra, quedando a cargo de la Jefatura de la
obra, con la ayuda del Recurso preventivo en la obra, la realizacién del mantenimiento de las
maquinas segun las instrucciones proporcionadas por el fabricante.

El personal encargado del uso de las maquinas empleadas en obra, debera estar debidamente
autorizado para ello, por parte de la Jefatura de la obra, proporcionandole las instrucciones
concretas de uso.

7.4 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCION COLECTIVA

CONDICIONES GENERALES

Se emplearan con preferencia a las individuales y de acuerdo a las distintas unidades o trabajos
a ejecutar. Tendran siempre un seguimiento y control de las condiciones de montaje y del estado
en que se encuentren.

1°. Las protecciones colectivas de esta obra, estaran en acopio disponible, segun lo
previsto en el Plan de ejecucion de obra.

2°. Antes de ser necesario su uso, estaran en acopio real en la obra con las condiciones
idoneas de almacenamiento para su buena conservacion.

3°. Seran instaladas previamente al inicio de cualquier trabajo que requiera su montaje.
Queda prohibida la iniciacion de un trabajo o actividad que requiera proteccion
colectiva, hasta que esta esté montada por completo en el ambito del riesgo que
neutraliza o elimina.

4°, Sera desmontada de inmediato, toda proteccion colectiva en uso en la que se
aprecien deterioros con merma efectiva de su calidad real. Se sustituira a
continuacion el componente deteriorado y se volvera a montar la proteccidn colectiva
una vez resuelto el problema. Entre tanto se realiza esta operacion, se suspenderan
los trabajos protegidos por el tramo deteriorado y se aislara eficazmente la zona para
evitar accidentes. Estas operaciones quedaran protegidas mediante el uso de
equipos de proteccién individual.

5°. Durante la realizacion de la obra, puede ser necesario variar el modo o la disposicion

de la instalacién de la proteccidn colectiva prevista. Si esto ocurre, la nueva situacion
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6°.

7°.

8°.

9°.

sera definida para concretar exactamente la nueva disposicion o forma de montaje,
previamente aprobados por la Direccion Facultativa de Seguridad y Salud.

Las protecciones colectivas proyectadas en este trabajo, estan destinadas a la
proteccidn de los riesgos de todos los trabajadores y visitantes de la obra; es decir:
trabajadores de la empresa principal, los de las empresas subcontratistas, empresas
colaboradoras, trabajadores autonomos vy visitas de los técnicos de direccion de obra
o de la Propiedad; visitas de las inspecciones de organismos oficiales o de invitados
por diversas causas.

El montaje y uso correcto de la proteccion colectiva definida en este Proyecto, es
preferible al uso de equipos de proteccion individual para defenderse de idéntico
riesgo; en consecuencia, no se admitira el cambio de uso de proteccion colectiva por
el de equipos de proteccion individual.

Existira una conservacion y mantenimiento, en la posicion de uso prevista y montada,
de las protecciones colectivas que fallen por cualquier causa, hasta que se realice la
investigacién con la asistencia expresa de la Direccién Facultativa de Seguridad y
Salud. En caso de fallo por accidente de persona o personas, se procedera segun
las normas legales vigentes, avisando ademas sin demora, inmediatamente, tras
ocurrir los hechos, a la Direccioén Facultativa de Seguridad y Salud.

El area de trabajo debe mantenerse siempre libre de obstaculos si el trabajo se
realiza sin interrupcién de circulacion debe de estar perfectamente balizado y

protegido.

10°.Si la descarga de los productos se hace con gruas, estas deben llevar elementos de

seguridad contra la caida de los mismos. Para evitar peligro de vuelco, ningun

vehiculo ira sobrecargado, y se evitara su mala reparticion.

11°.Por la noche debe instalarse una iluminacion suficiente del orden de 120 lux en las

zonas de trabajo y de 10 lux en el resto. En los trabajos de mayor definicion se

emplearan lamparas portatiles.

Sefializacion de riesgos en el trabajo:

- Esta sefalizacién cumplira con el contenido del Real Decreto 485 de 14 de abril de 1997,
que no se reproduce por economia documental. Desarrolla los preceptos especificos
sobre sefalizacion de riesgos en el trabajo segun la Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de Prevencion de Riesgos Laborales.

-Las sefales permaneceran cubiertas por elementos opacos cuando el riesgo,
recomendacion o informacién que anuncian, sea innecesario y no convenga por
cualquier causa su retirada.
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- Existira un mantenimiento periddico de sefales, que garantice su eficacia.

Puesta a tierra:

- La puesta a tierra estara de acuerdo con lo expuesto en la ITC-BT-18 del Reglamento
Electronico para Baja Tension.

Vallas de cierre:

- Estas vallas se situaran en el limite de la parcela para proteccion de todo el recinto de
la obra y entre otras reunira las siguientes condiciones:

- Tendran 2 metros de altura.

- Dispondran de puerta de acceso para vehiculos de 4 metros de anchura y puerta
independiente de acceso de personal.

- La valla se realizara a base de pies de madera y mallazo metalico electrosoldado.

- Esta debera mantenerse hasta la conclusion de la obra o su sustitucién por el vallado
definitivo.

- Dispondra de sefalizacién de "Prohibido el paso a personas ajenas" y "Prohibido
aparcar por las entradas".
Cadenas de plastico:
- Se colocara sobre soporte, manteniendo holgados los eslabones.
- Debe cumplir con la Norma UNE 1115.

- Para su instalacion al aire libre o en grandes espacios donde no existan puntos fijos, ira
provista de un soporte de hierro con pie, especial para suelos pavimentados.

- Se debera colocar en lugar visible para su facil percepcion.

- Se deben almacenar limpias y secas en lugares limpios y ventilados, protegidas de
humedad, agresivos quimicos y focos de calor.

- Deberan ser sustituidas cuando presenten sintomas de deterioro, o eslabones rotos o
defectuosos.

Plataformas de trabajo:

- Tendran como minimo 60 cm. de ancho y las situadas a mas de 2 m. del suelo estaran
dotadas de barandillas de 90 cm. de altura, listén intermedio y rodapié.

Vallas autbnomas de limitacion y proteccion:

- Tendran como minimo 90 cm. de altura, estando construidas a base de tubos metalicos.

- Dispondran de patas para mantener su verticalidad.

Topes de retroceso:

- Se podran utilizar un par de tablones embridados, fijados al terreno por medio de
redondos hincados al mismo, o de otra forma eficaz.

Pértico limitador de galibo:

- Se utilizaran bien para paso bajo lineas eléctricas, o para paso bajo estructuras, cimbras,
etc.
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- Estaran formadas por dos pies derechos, situados en el exterior de la zona de rodadura
de los vehiculos.

- Las partes superiores de los pies derechos estaran unidas por medio de un dintel
horizontal constituido por una pieza (o cuerda, o cadena con algun dispositivo capaz de
hacerla sonar), de longitud tal que cruce toda la superficie de paso.

- Pies derechos y dintel estaran pintados de manera llamativa.
- La altura del dintel estara en funcién del elemento a senalizar:

- Cimbras, estructuras, etc.; 1 m. por debajo del elemento.

- Lineas eléctricas; se establece en funcion de la tensiéon nominal de la instalacion
(Real Decreto 614/2001):

TENSION (KV) DISTANCIA (M)
Menor de 66 3
De 66 a 220 5
Mas de 220 7

- La distancia, en horizontal del dintel, del elemento a senalar se establece en funcién de
la velocidad maxima previsible de los vehiculos. Balizandose esa longitud para evitar
para evitar accesos incontrolados bajo el elemento de riesgo.

Velocidad permisible (Km/h) Distancia horizontal (m)
40 20
70 50
100 100

Pasillos de seguridad para peatones:

- Se realizara un pasillo de seguridad para los peatones siempre que se inutilice su paso
por la acera se realizara por la calzada protegida tanto el lateral de la excavacion como
el lado del trafico rodado.

Interruptores y relés diferenciales:

- Los interruptores automaticos de corriente de defecto, con dispositivo diferencial de
intensidad nominal maximo de 63 A, cumpliran los requisitos de la norma UNE 20-383-
75.

- Los interruptores y relés instalados en distribuciones de iluminacién o que tengan tomas
de corriente en los que se conecten aparatos portatiles seran de una intensidad
diferencial nominal de 0,03 A.

- Interruptores y relés deberan dispararse o provocar el disparo del elemento de corte de
corriente cuando la intensidad de defecto esté comprendida entre 0,5 y 1 veces la
intensidad nominal de defecto.

107



PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE EVACUACION COMUN
DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL MUNICIPIO DE HUEVAR DEL
ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS DE SECCIONAMIENTO

GUADIAMAR SOLAR 4, S.L.

7.5 CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
CONDICIONES GENERALES

Todo elemento de proteccién personal se ajustara a lo reglamentado en:

- Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para
la comercializacion vy libre circulacion intracomunitaria de los equipos de protecciéon
individual.

- 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.

Para la aplicacién del Real Decreto 773/1997, la empresa contratista debera elaborar una
documentacion en la que se reflejen las siguientes caracteristicas de cada EPI.

* |dentificacién del equipo de proteccion individual.

* Norma técnica de aplicacion.

* Riesgo que protege. Origen y forma de estos.

* Disposiciones legales o reglamentarias de aplicacién (seguridad del producto).

* Documentacién que debe aportar el fabricante, distribuidor o importador.

* |dentificacidn y caracteristicas técnicas del EPI.

* Riesgos no evitados debido al EPI y a su uso.

» Comprobaciones periddicas a realizar al equipo de trabajo.

* Formacion e informacion necesaria para la utilizacion del equipo de trabajo.
El personal de obra que comunique desconocer el uso de algun elemento de proteccion sera
instruido sobre su utilizacién. En el caso concreto del sistema anticaidas (arnés, dispositivo

anticaidas y linea de vida), sera preceptivo que se dote al operario el punto de anclaje o, en su
defecto, las instrucciones concretas para la instalacion previa del mismo.

Cuando por circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada
prenda o equipo, 0 en aquellos casos en que por su uso se haya adquirido mas holguras o
tolerancias de las admitidas por el fabricante, se procedera a la reposicion inmediatamente de
dicha prensa o equipo, independientemente de la duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el
que fue concebido, por ejemplo, por un accidente, sera desechado y repuesto al momento.

Existira un pequefio almacenamiento de equipos de proteccion individual ante el posible
deterioro.

» Casco de seguridad no metalico:

- Debe poseer la marca CE (segun Real Decreto 1407/1992 de 20 de noviembre). La
Norma UNE-397, establece los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que
deben cumplir estos equipos, de acuerdo con el Real Decreto 1407/1992.

- Las exigencias especificas para prevenir los riesgos, son las comprendidas en el Real
Decreto 1407/1992 en su Anexo |l, apartado 3.1.1.

» Calzado de seguridad:

- El calzado de seguridad estara provisto de puntera de seguridad para proteccion de los
dedos de los pies contra los riesgos debidos a caidas de objetos, golpes y
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aplastamientos, y suela de seguridad para proteccion de las plantas de los pies contra
pinchazos.

- El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (segun Real Decreto 1407/1992,
de 20 de noviembre). Asimismo le seran de aplicacion las Normas EN-344, EN-345, EN-
346, EN- 347, que establecen los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que
deben cumplir los EPI's del pie para ajustarse al citado Real Decreto.

- Las exigencias especificas en los riesgos que hay que prevenir en prendas de proteccion
referentes a los pies, son las contenidas en el Real Decreto 1407/1992 de 20 de
noviembre, punto 3 del Anexo Il.

* Protector Auditivo:

- El equipo debe estar certificado y poseer sello de calidad (segun Real Decreto 1407).
Debera llevar el indice de comodidad. Las Normas EN-352-1 y EN-352-2, establecen
los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir los protectores
para ajustarse a los requisitos del Real Decreto 1407/1992.

- La atenuacion acustica que proporcione debe ser suficiente para el puesto de trabajo
que se trate. (No deben superar los valores limite de exposicion diaria prescritos 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 exposicién al ruido).

* Guantes de seguridad:

- Los guantes de seguridad utilizados por los operarios seran de uso general anticorte,
antipinchazos y antierosiones para el manejo de materiales, objetos y herramientas.

- Estaran confeccionados con materiales naturales o sintéticos, no rigidos, impermeables
a los agresivos de uso comun y de caracteristicas mecanicas adecuadas. Careceran de
orificios, grietas o cualquier deformacion o imperfeccion que merme sus propiedades.

- Se adoptaran a la configuracion de las manos haciendo confortable su uso.

- La talla, medida del perimetro del contorno del guante a la altura de la base de los dedos,
sera la adecuada al operario.

- Los guantes con marcado CE deben cumplir con las Normas CE-EN-388 y EN-420, que
establecen los requisitos minimos (ensayos y especificaciones) que deben cumplir los
protectores para ajustarse a los requisitos del Real Decreto 1407/1992.

« Sistemas anticaidas:

- El equipo debe poseer la marca CE (segun Real Decreto 1407/1992, de 20 de
noviembre). Las Normas EN-341 (dispositivos de descenso), EN-353 (dispositivos
anticaidas deslizantes, 353.1 con linea de anclaje rigida y 353.2 con linea de anclaje
flexible), EN-354 (elementos de amarre), EN-355 (absorbedores de energia), EN-358
(sistemas de sujecion; cinturones de sujecion, elemento de amarre de sujecion con
dispositivo de ajuste de longitud), EN-361 (arneses anticaidas), EN-362 (conectores de
seguridad), EN-363 (sistemas anticaidas), EN-365 (requisitos generales para
instrucciones de uso y marcado), EN-795 (Elementos de anclaje), EN-567
(bloqueadores), EN-1891 (cuerdas de alma y funda trenzada. Bajo coeficiente de
alargamiento) y EN-892 (cuerdas dinamicas. Requisitos de seguridad. Métodos de
ensayo) establecen requisitos minimos que deben cumplir los equipos de proteccién
contra caidas de alturas, para ajustarse a los requisitos del Real Decreto 1407/1992.
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Gafas de seguridad:

- Estar certificado (certificado de conformidad, Marca CE, Garantia de Calidad de
fabricacion), de acuerdo con lo dispuesto en el Real Decreto 1407/92 y Normas
Armonizadas.

- Ser de uso personal; si por circunstancias es necesario el uso de un equipo por varios
trabajadores, deberan tomarse las medidas para que no causen ningun problema de
salud o de higiene a los usuarios.

-Venir acompafado por la informacion técnica y guia de uso, mantenimiento,
contraindicaciones, caducidad, etc., reglamentada en la Directiva de certificacion.

- El campo de uso de los equipos de proteccién ocular viene regulado por la Norma EN
166, donde se validan los diferentes tipos de protectores.

- La norma EN 167, EN-168, EN-169, EN-170, EN-171 establece los requisitos minimos
(ensayos y especificaciones) que deben cumplir los distintos tipos de protectores.

Mascarilla antipolvo: Adjuntara el fabricante:

- Manual de Instrucciones, segun Real Decreto 1407/92 (debe especificarse el factor de
proteccion del equipo).

-La norma EN 149:1991 CE, (FFP1; polvo nocivo) establece los requisitos minimos
(ensayos y especificaciones) que deben cumplir.

- Garantia de cumplir con el Real Decreto 1407/92 y Normas Armonizadas (Declaracion
de conformidad, Marca CE, Certificado del fabricante o Garantia de Calidad de
fabricacion).

Botas impermeables al agua y a la humedad:

- El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (segun Real Decreto 1407/1992,
de 20 de noviembre). Asimismo, le seran de aplicacion las Normas EN-345 S5 para las
botas de PVC con suela en PVC, puntera y plantilla de acero antiperforante.

Equipo para soldador:

- El equipo estara compuesto por los elementos que siguen: Pantalla de soldador, mandil
de cuero, par de manguitos, par de polainas y par de guantes para soldador.

- El resto de los elementos del equipo de soldador, de los que no hay norma de
homologacion, seran de calidad y caracteristicas adecuadas al trabajo de soldadura.

- El equipo debe estar certificado y poseer “marca CE” (segun Real Decreto 1407/1992,
de 20 de noviembre). Asimismo, le seran de aplicacion las Normas EN-175 para pantalla
plana para soldador, EN-340 y EN-470 el delantal de piel de vacuno en serraje, EN-407
y EN- 420 las manoplas.

Guantes aislantes de la electricidad:

-Los guantes aislantes de la electricidad que utilizaran los operarios seran para
actuaciones sobre instalaciones de baja tensién, hasta 1.000 V., o para maniobra de
instalacion de alta tensién hasta 3.000 V.

- Debe cumplir la NORMA EN 60903. Deben ser usados con un sobre guante de cuero
para una buena proteccién mecanica y para el arco eléctrico.
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CLASE TENSION DE PRUEBA
00 2500V
0 5kV
1 10 Kv
2 20 kV
3 30 kV

7.6 CONDICIONES TECNICAS A CUMPLIR POR LAS INSTALACIONES PROVISIONALES
DE OBRA

7.6.1 INSTALACION ELECTRICA

Cumplira el vigente Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (Real Decreto 842/2002 de 2 de
agosto) y las siguientes condiciones particulares.

» Cuadros eléctricos:

- Los cuadros de distribucidn eléctrica seran construidos con materiales incombustibles e
inalterables por los agentes atmosféricos. Seran de construccion estanca al agua.

- La tapa del cuadro permanecera siempre cerrada y se abrira exclusivamente por
personal competente y autorizado para ello.

- Las lineas generales de fuerza deberan ir encabezadas por un disyuntor diferencial de
300 mA de sensibilidad.

- Se comprobara que, al accionar el botédn de prueba del diferencial, cosa que se debera
realizar periddicamente, éste se desconecta y en caso contrario es absolutamente
obligatorio proceder a la revision del diferencial por personal especializado y en ultimo
caso sustituirlo por uno nuevo.

- El cuadro general debera ir provisto de interruptor general de corte omnipolar que deje
toda la obra sin servicio, totalmente aislado en todas sus partes activas.

- Los cuadros de distribucién eléctrica deberan tener todas sus partes metalicas, asi como
los envolventes metalicos, perfectamente conectadas a tierra.

-Los enchufes y tomas de corriente seran de material aislante, doble aislamiento,
disponiendo de uno de los polos para la toma de tierra.

- Todos los elementos eléctricos, como fusibles, cortacircuitos, interruptores, etc.,
deberan ser de equipo completamente cerrado que imposibiliten, en cualquier caso, el
contacto fortuito de personas o cosas.

- Todas las bornas de las diferentes conexiones deberan estar provistas de protectores
adecuados que impidan un contacto directo con las mismas.

- En el cuadro eléctrico general, se deben colocar interruptores (uno por enchufe) que
permitan dejar sin corriente los enchufes en los cuales se vaya a conectar maquinaria
de 10 o mas amperios, de forma que sea posible enchufar y desenchufar la maquina sin
corriente.

- Los tableros portantes de las bases de enchufe de los cuadros eléctricos auxiliares,
deberan fijarse de manera eficaz a elementos rigidos de la edificacion, que impidan el
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desenganche fortuito de los conductores de alimentacion, asi como contactos con
elementos metalicos que puedan ocasionar descargas eléctricas a personas u objetos.

- El acceso al cuadro eléctrico debera mantenerse despejado y limpio de materiales,
barro, etc. en prevision de facilitar cualquier maniobra en caso de emergencia.

» Lamparas eléctricas portatiles:

- Tendran mango aislante.
- Dispondran de un dispositivo protector de la lampara, de suficiente resistencia mecanica.

- Su tension de alimentacién sera de 24 V o bien estar alimentadas por medio de un
transformador de separacion de circuitos.

- Las tomas de corriente y prolongadores utilizados en estas instalaciones NO seran
intercambiables con otros elementos iguales utilizados en instalaciones de voltaje
superior.

» Conductores eléctricos:

- Todas las maquinas accionadas por energia eléctrica deberan disponer de conexién a
tierra, siendo la resistencia maxima permitida de los electrodos o placas, de 5 a 10
ohmio.

- Los cables de conduccién eléctrica, se emplearan con doble aislamiento impermeable,
y preferentemente, de cubierta exterior resistente a los roces y golpes.

- Se evitara discurran por el suelo disponiéndose a una altura minima de 2,5 m. sobre el
mismao.

- No estaran deteriorados, para evitar zonas bajo tension.

-Las mangueras para conectar a las maquinas, llevaran ademas de los hilos de
alimentacion eléctrica correspondientes, uno para la conexién al polo de tierra del
enchufe.

- Las mangueras eléctricas que estén colocadas sobre el suelo, deberan ser enterradas
convenientemente. Por ningin motivo se podran almacenar objetos metalicos,
punzantes, etc. sobre estas zonas que pudieran provocar la perforacion del aislamiento
y descarga accidentales por esta causa.

- En caso de que estas mangueras eléctricas, no puedan ser enterradas, se colocaran de
forma elevada o aérea.
7.6.2 PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Esta obra esta sujeta al riesgo de incendio, por consiguiente para evitarlos o extinguirlos, se
establecen las siguientes normas de obligado cumplimiento:

1°. Queda prohibida la realizacion de hogueras, la utilizacién de mecheros, realizacién de
soldaduras y asimilables en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone del
extintor idoneo para la extincion del posible incendio.

2°. Se establece como método de extincidn de incendios, el uso de extintores cumpliendo la
norma UNE 23110.

3°. A continuacién, se definen una serie de extintores aplicando las citadas normas. Todo el
personal de la obra tendra conocimiento de la ubicacion de los equipos de extincion, y de la
manera de actuacion ante una situacién de emergencia.

EXTINTORES DE INCENDIOS
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Los extintores seran los conocidos con los cdédigos "A", "B" y los especiales para fuegos
eléctricos. En las "literaturas" de las mediciones y presupuesto, quedan definidas todas sus
caracteristicas técnicas, que deben entenderse incluidas en este pliego de condiciones técnicas
y particulares y que no se reproducen por economia documental.

Lugares de esta obra en los que se instalaran los extintores de incendios:

- Acopios especiales con riesgo de incendio.

- En el vehiculo de trabajo.

- Cerca de aquellos tajos de soldadura y presumibles de poder ocurrir un incendio.
Mantenimiento de los extintores de incendios:

- Los extintores seran revisados periddicamente y como maximo cada seis meses,
concertado con una empresa especializada colaboradora del ministerio de industria para
esta actividad.

- Los extintores de incendio, emplazados en la obra y en los vehiculos, seran portatiles,
estaran fabricados con acero de alta embutibilidad y alta soldabilidad. Se encontraran
bien acabados y terminados, sin rebaba, de tal manera que su manipulacién nunca
suponga un riesgo por si misma

- Los extintores llevaran soporte para su anclaje y dotados con mandémetro. La simple
observacion de la presion del mandmetro permitira comprobar el estado de su carga.

- Los extintores estaran esmaltados en color rojo, visiblemente localizados con facil
acceso, manteniendo un area libre de obstaculos alrededor del aparato, y colocando
una senal donde su visibilidad esté obstaculizada.

- El extintor siempre cumplira el RD 2060/2008.

- Se utilizaran extintores polivalentes de 6 Kg. de peso.

7.6.3 ALMACENAMIENTO Y SENALIZACION DE PRODUCTOS

Los productos, tales como disolventes, pinturas, barnices, adhesivos, etc. y otros productos de
riesgo se almacenaran en lugares limpios y ventilados con los envases debidamente cerrados,
alejados de focos de ignicién y perfectamente sefalizados. El caracter especifico y la toxicidad
de cada producto peligroso, estara indicado por la sefal de peligro caracteristica.

7.7 TRABAJOS CON EXPOSICION AL RIESGO ELECTRICO (REAL DECRETO 614/2001)

El Real Decreto 614/2001, establece, en el marco de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
las disposiciones minimas de seguridad para la proteccion de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico en los lugares de trabajo.

Se aplica a las instalaciones eléctricas de los lugares de trabajo y a las técnicas y procedimientos
para trabajar en ellas, o en sus proximidades.

- Lugar de trabajo: cualquier lugar al que el trabajador pueda acceder, en razén de su
trabajo.

- Procedimiento de trabajo: secuencia de las operaciones a desarrollar para realizar un
determinado trabajo, con inclusién de los medios materiales (de trabajo o de proteccion)
y humanos (cualificacion o formacién del personal) necesarios para llevarlo a cabo.

- Alta Tension. Baja Tension: Tensiones de seguridad: las definidas como tales en los
reglamentos electrotécnicos.

Distancias limite de las zonas de trabajo
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- Zona de peligro o zona de trabajos en tension: espacio alrededor de los elementos en
tension en el que la presencia de un trabajador desprotegido supone un riesgo grave e
inminente de que se produzca un arco eléctrico, o un contacto directo con el elemento
en tension, teniendo en cuenta los gestos o movimientos normales que puede efectuar
el trabajador sin desplazarse.

- Zona de proximidad: espacio delimitado alrededor de la zona de peligro, desde la que
el trabajador puede invadir accidentalmente esta ultima.

Donde no se interponga una barrera fisica que garantice la proteccion frente al riesgo eléctrico
la distancia desde el elemento en tension al limite exterior de esta zona sera la indicada en la

tabla 1.

Distancias limite de las zonas de trabajo

Un (kV) D PEL D PROX-1 D PROX-2
(cm) (cm) (cm)
Inferior o igual a 1 50 70 300
10 80 115 300
15 90 116 300
20 95 122 300
30 110 132 300
45 120 148 300
66 140 170 300
110 180 210 500
132 200 330 500
220 300 410 500
380 400 540 700

D PEL = Distancia hasta el limite exterior de la zona de peligro.

D PROX-1 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando resulte
posibledelimitar con precision la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa
durante la realizacion del mismo.

D PROX-2 = distancia hasta el limite exterior de la zona de proximidad cuando no resulte
posible delimitar con precisién la zona de trabajo y controlar que ésta no se sobrepasa

durante la realizacién del mismo.

Nota: La distancia exterior de la zona de peligro queda establecida en los valores
deUNESA, excepcionalmente y siempre y cuando no puedan respetarse dichos valores,
se podran utilizar los establecidos en el R.D. 614/2001 incrementando las medidas de
delimitacion y sefializacion de la zona de trabajo, asi como la vigilancia de los trabajos.

Tabla 1. Distancias limite

Trabajos

- Trabajos sin tensién: trabajos en instalaciones eléctricas que se realizan después de
haber tomado todas las medidas necesarias para mantener la instalacion sin tension.

- Trabajo en tension: Trabajo durante el cual un trabajador entra en contacto con
elementos en tensidn, o entra en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo,
o0 con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula. No se
consideran como trabajos en tensidén las maniobras y las mediciones, ensayos y
verificaciones definidas a continuacion.

- Maniobra: Intervencién concebida para cambiar el estado eléctrico de una instalacién
eléctrica no implicando montaje ni desmontaje de elemento alguno.

- Mediciones, ensayos y verificaciones: actividades concebidas para comprobar el
cumplimiento de las especificaciones o condiciones técnicas y de seguridad necesarias
para el adecuado funcionamiento de una instalacion eléctrica, incluyéndose las dirigidas
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a comprobar su estado eléctrico, mecanico o térmico, eficacia de protecciones, circuitos
de seguridad o maniobra, etc.

- Trabajo en proximidad: trabajo durante el cual el trabajador entra, o puede entrar, en la
zona de proximidad, sin entrar en la zona de peligro, bien sea con una parte de su cuerpo
0 con las herramientas, equipos, dispositivos o materiales que manipula.

Cualificacion

- Trabajador autorizado: 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, segun los procedimientos establecidos en el Real Decreto 614/2001.

- Trabajador cualificado: trabajador autorizado que posee conocimientos especializados
en materia de instalaciones eléctricas, debido a su formacién acreditada, profesional o
universitaria, o a su experiencia certificada de dos o mas afios.

- Jefe de trabajo: Persona designada por el empresario para asumir la responsabilidad
efectiva de los trabajos.

El cuadro adjunto resume la capacitacién minima exigida a los trabajadores en funcién del Real
Decreto 614/2001 para la realizacion de los distintos trabajos.

Maniobras,
Trabajos sin tensién Trabajos en tensién mediciones, ensayos y Trabajos enproximidad
verificaciones
s na Ejecucion . .
upresion y Mediciones, .
reposicion de_los o Realizacion Ifiep_orer ensayos y Mla n|o|b ras Preparacion | Realizacion
de la tension trabajo_s’ sin e verificaciones ocales
tension
BAJA
TENSION A T C A A A A T
C+AE (con
ALTA c T vigilancia de C(a CoC A c A o T vigilado
TENSION un Jefe de distancia) |auxiliadopor A por A
trabajo)
1.- Los trabajos con riesgo eléctrico en AT no podran ser realizados por
T = CUALQUIER TRABAJADORA = AUTORIZADO trabajadores de una Empresa de Trabajo Temporal (Real Decreto
C = CUALIFICADO 616/1999)
C+AE =CUALIFICADO Y AUTORIZADO PORESCRITO| 2.- La realizacion de las distintas actividades contempladas se haran
segun lo establecido en las disposiciones del presente Real Decreto.

Guia Técnica desarrollo del Real Decreto 614/2001 para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico

7.8 VIGILANCIA DE LA SALUD Y PRIMEROS AUXILIOS

Todos los trabajadores que empiecen a trabajar en la instalacion deberan pasar un
reconocimiento previo al trabajo atendiendo a los condicionantes definidos en el articulo 22 de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

Al realizar trabajos marcadamente sucios, se facilitara los medios especiales de limpieza.

En obra permanecera siempre un botiquin con material de primeros auxilios. Dicho botiquin se
encontrara en local limpio y adecuado al mismo, quedando convenientemente sefializado.

El botiquin se encontrara cerrado, pero no bajo llave o candado para no dificultar el acceso a su
material en caso de urgencia.

La persona habitualmente encargada de su uso repondra, inmediatamente, el material utilizado.
Independientemente de ello se revisara mensualmente el botiquin reponiendo o sustituyendo
todo lo que fuera preciso.
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7.9 MEDIDAS DE EMERGENCIA

Atendiendo al Articulo 20 “Medidas de emergencia” de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, y teniendo en cuenta la actividad a realizar, se analizan las distintas situaciones de
emergencia.

EMERGENCIA: Cualquier contingencia que no pueda ser dominada por una situacién inmediata
de quienes la detectan y puede dar lugar a situaciones criticas, o que para su control sean
necesarios medios especiales.

Los objetivos basicos de cualquier actuacién de emergencia son:

- Combatir el siniestro en su fase inicial

- Organizar la evacuacion de personas y bienes

- Prestar una primera ayuda a las posible victimas

- Comunicar a los servicios de emergencias de la situacién, para su intervencién
- Restablecer la normalidad una vez controlado el siniestro

Para ello distinguiremos segun el tipo de emergencia y se daran las pautas a seguir para la
correcta gestidon de la emergencia. Las emergencias principales analizadas en este documento
son:

» Accidente de Trabajo

* Incendios

ACCIDENTES DE TRABAJO

Ante un accidente de trabajo debemos actuar rapidamente, pero manteniendo la calma.

Deberemos efectuar un recuento de victimas, pensando en la posibilidad de la existencia de
victimas ocultas, y no atendiendo en primer lugar al accidentado que nos encontremos o al que
mas grite, sino siguiendo un orden de prioridades.

ALERTAR a los equipos de emergencia indicando:
- Lugar o localizacion del accidente.
- Tipo de accidente o suceso.
- Numero aproximado de heridos.
- Estado o lesiones de los heridos, si se conocen.
- Circunstancias o peligros que puedan agravar la situacion.

Se facilitara el numero desde el que se llama con el fin de poder establecer un contacto posterior
para informar o recabar mas datos.

Se comunicara también con el responsable del trabajo del contratista y/o el responsable de la
promotora, quienes aplicaran el siguiente paso.

El responsable del trabajo tomara las medidas a su alcance para evitar dafios mayores a las
personas e instalaciones.

PROTEGER vy asegurar el lugar de los hechos, con el fin de evitar que se produzcan nuevos
accidentes o se agraven los ya ocurridos. Para ello se asegurara o sefialara convenientemente
la zona y se controlara o evitara el riesgo de incendio, electrocucién, caida, desprendimiento,
etc., que pudiera afectar a las victimas e, incluso, a los auxiliadores.
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Ante cualquier accidente, y hasta la llegada de los equipos de emergencia, se actuara basandose
en las siguientes premisas:

ACCIDENTE ELECTRICO: Si la victima ha quedado en contacto con un conductor o elemento
en tension, debe ser separado del contacto como primera medida, antes de tratar de aplicarle
los primeros auxilios.

ACCIDENTE POR CAIDA DE ALTURA: Si se sospecha posible lesién de columna vertebral, no
mover al accidentado, pues se pueden producir lesiones medulares (paraplejia y tetraplejia).

SOCORRER al accidentado o enfermo repentino "in situ", prestandole unos primeros cuidados
hasta la llegada de personal especializado que complete la asistencia, procurando asi no agravar
su estado. Los trabajadores que realicen trabajos en tensidn en alta tensién deberan
obligatoriamente disponer de formacion especifica en primeros auxilios.

Para ello es necesario disponer de un botiquin de primeros auxilios.

Una vez que el accidentado haya recibido los primeros auxilios, se procedera a la comunicacion
del accidente atendiendo al siguiente esquema:

COMUNICACIONES EN CASO DE ACCIDENTE LABORAL

/Accidentes leves

- Al Coordinador de Seguridad y Salud

- Al responsable del trabajos de la promotora

- A la autoridad laboral en los plazos y términos determinados en la normativa oficial

IAccidentes graves y muy graves

- Al Coordinador de Seguridad y Salud

- Al responsable del trabajo de la promotora

- A la Autoridad Laboral dentro de las 24 horas siguientes mediante fax o telegrama

IAccidentes mortales

- Al Coordinador de Seguridad y Salud

- Al juzgado de guardia o a la policia. Para que procedan al levantamiento del cadaver y a las

investigaciones judiciales oportunas

- Al responsable del trabajos de la promotora

- A la Autoridad Laboral mediante fax o telegrama

Cuando el accidente o incidente motive la evacuacion de una parte o la totalidad de la instalacion,
tanto el personal de la promotora como el de las empresas contratadas actuara de acuerdo con
las normas para caso de emergencia, y en su caso, las instrucciones del responsable de los
trabajos y/o del responsable de la instalacion.

El Contratista remitira a la promotora sus procedimientos de evacuacién y conciertos de atencion
meédica en los trabajos para el supuesto de accidente laboral.

Resuelta la emergencia se aplicaran los procedimientos adecuados para devolver la instalacion
a su régimen normal de explotacion.

Por tanto, cuando se produzca un accidente en la obra, excepto el accidente sin baja, por
Legislacion Vigente, ha de cumplimentarse el parte oficial, el cual ha de ser entregado en un
plazo maximo de cinco dias a la Direccion Provincial de Trabajo y Seguridad Social en el caso
de accidentes graves, muy graves o mortales, se comunicara en el plazo de 24 horas por medio
de telegrama.

En el citado impreso se indicaran los siguientes datos:

» Datos del trabajador.

» Datos de la empresa.

» Lugar del centro de trabajo.

» Datos del accidentado en cuanto a:
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- Fecha.

- Lugar.

- Hora del dia.

- Dia de la semana.

- Testigos.

- Fecha de la baja médica.
- Hora de trabajo.

- Descripcion del accidente.
- Forma en que se produjo.

Con fecha 19 de noviembre de 2002 se publico en el BOE la Orden TAS/2926/2002, por la que
se establecen los nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se posibilita
su transmision por procedimiento electronico.

Es de destacar como muy importante la obligacion que tiene el empresario de comunicar,
ademas de cumplimentar el correspondiente parte de accidentes, por telegrama u otro medio de
comunicacion analogo a la autoridad laboral de la provincia donde haya ocurrido el accidente, en
los casos de:

+ Fallecimiento del trabajador.
» Accidente considerado como grave o0 muy grave.

* Que el accidente afecte a mas de 4 trabajadores (pertenezcan o no en su totalidad a la
plantilla de la empresa).

Igualmente se notificara y se remitira copia del parte de accidente al responsable de la promotora.

El Articulo 16 “Evaluacion de riesgos” de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en su punto
numero 3, establece que cuando se haya producido un dafo para la salud o cuando, con ocasién
de la vigilancia de la salud prevista en el Articulo 22 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales, aparezcan indicios de que las medidas de prevencion resultan insuficientes, se llevara
a cabo una investigacion al respecto, a fin de detectar las causas de estos hechos.

Con caracter general se elaborara un Informe de todos los accidentes que se produzcan durante
la realizacién de trabajos en tensién, asi como de todos los accidentes de tipo eléctrico con
independencia de cuales sean sus causas y consecuencias.

INCENDIOS

Para la adecuada ejecucion de las medidas de emergencia que permitan hacer frente a un
eventual incendio, es necesario que se cumplan las siguientes medidas preventivas:

- Las zonas de paso y las salidas deberan mantenerse despejadas en todo momento y
debidamente sefializadas. No acumule materiales u objetos que impidan el paso de las
personas o el acceso a equipos de emergencias (extintores, botiquines, salidas de
emergencias).

- Respete las vias de circulacién y la sefalizacion existente.

- Los almacenamientos de materiales deben ser estables y seguros. Los materiales mal
almacenados son peligrosos e ineficaces.

- Al terminar cualquier operacion, quedara ordenado el area de trabajo.

- Siempre que sea posible, mantener una zona de seguridad (sin combustibles) alrededor de
los aparatos eléctricos.
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No sobrecargar los enchufes. De utilizar “ladrones”, “regletas” o alargaderas para conectar
diversos aparatos eléctricos a un mismo punto de la red, consulte previamente a personal
cualificado.

Si detecta cualquier anomalia en las instalaciones eléctricas o de proteccién contra
incendios, comuniquelo a su responsable.

Cuidado con los procesos que originen llamas, chispas, etc. (normalmente por operaciones
de mantenimiento mecanico y soldadura). Estudiar previamente el momento y lugar en
donde estos se vayan a realizar.

Cuidado con los articulos de fumador. No arrojar cerillas ni colillas encendidas al suelo,
basura, etc. Utilizar ceniceros adecuados.

Fijese en la sefializacion, compruebe las salidas disponibles, vias a utilizar y la localizacién
del extintor mas préximo. En caso de observar anomalias, comuniquelo a los responsables.

Los espacios ocultos son peligrosos: no echar en los rincones, debajo de las estanterias o
detras de las puertas lo que no queremos que este a la vista.

Ante cualquier olor sospechoso o superficie excesivamente caliente, avisar al responsable.

Inspeccionar su lugar de trabajo al finalizar la jornada laboral, si es posible desconecte los
aparatos eléctricos que no se necesiten mantener conectados.

Respetar la sefal de “PROHIBIDO FUMAR?” al entrar en las areas donde este sefializado.

incendios en la obra, se abordaran de la siguiente manera.

De la alarma al responsable de la obra y, después, avise a los servicios de emergencia. Se
debera disponer de al menos un teléfono mévil que les permita mantener una comunicacion.

Trate de apagar el fuego con los equipos de protecciéon contra incendios adecuados. Los
vehiculos de las empresas de contrata dispondran de un extintor de eficacia minima 89B.

Si no es capaz de apagar el conato, proceda a la evacuacion de las instalaciones.

En obras en el interior de instalaciones existira una comunicacion con el responsable de las
mismas para saber actuar ente una emergencia

NORMAS DE EVACUACION

Conserve la calma, actue con rapidez. NO CORRA.

Desaloje inmediatamente las instalaciones. Salga por la salida mas proxima.
No pierda tiempo en recoger objetos ni prendas de valor.

Cierre puertas y ventanas, pero sin llaves.

No se detenga en las salidas.

Utilice las vias de evacuacion establecidas al respecto.

No abra una puerta que se encuentre caliente, el fuego esta préximo.

Si esta rodeado de humo, nos desplazaremos agachados, ya que la zona inferior queda libre
de humos, y utilizaremos un pafiuelo en la boca a modo de filtro.

Si se encuentra atrapado por el fuego:

= Gatee, retenga la respiracion y cierre los ojos cuanto pueda.

= Ponga puertas cerradas entre usted y el humo. Tape las ranuras alrededor de
las puertas y aberturas, valiéndose de trapos y alfombras. Mojelas si tiene agua
cercana.

= Busque un cuarto con ventana al exterior. Si puede abrala levemente.

= Sefale su ubicacion desde la ventana, si encuentra un teléfono llame a los
bomberos y digales donde se encuentra.

= Sise le prenden las ropas, NO CORRA, tiéndase en el suelo y échese a rodar.
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= Una vez abandonado las instalaciones, no abandone nunca el punto de
encuentro hasta que los responsables de la emergencia sepan que se
encuentra a salvo. Evitara que le busquen peligrosamente en el interior.

Direcciones de interés para utilizar en caso de accidente leve (golpes, pequefios cortes,
torceduras, magulladuras, etc.):

CENTRO TELEFONO DIRECCION
EMERGENCIAS 112
Centro Saluq Alcala qe Guad?ira‘Don +34 955 18 02 27 Calle Sanlucar Ia’Mayor, _s/n,AIcaIé de
Paulino Garcia Donas Guadaira, Sevilla
Hospital UniversitarioVirgen Macarena +34 955 00 80 00 Av. Dr. Fedriani, 3, Sevilla
Hospital UniversitarioVirgen del Rocio +34 955 01 20 00 Av. Manuel Siurot, s/n, Sevilla

7.10 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

Obligatoriedad v autoria

De acuerdo con el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, y en aplicacién del
Estudio, el contratista de la obra queda obligado a elaborar un Plan de Seguridad y Salud en el
que se analicen, estudien, complementen y desarrollen, en funciéon de su propio sistema de
ejecucion de la obra y de las caracteristicas de las obras de construccion, las previsiones
contenidas en este Estudio.

En dicho Plan se incluiran las medidas alternativas de prevencion que la empresa adjudicataria,
debiendo el plan ampliar, justificar, concretar y elegir entre las posibilidades varias que se ofrecen
en el Estudio, y dado el caracter genérico de éste, aquellas que concretamente, prevé el
contratista utilizar en la obra.

El contratista podra establecer medidas alternativas a las previstas en el Estudio, que en ningun
caso podra implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos.

Particularmente, para todos y cada uno de los capitulos de obra indicados en uno de los puntos
anteriores, el Plan de Seguridad explicitara:

- Descripcién sumaria de los trabajos.

- Riesgos mas frecuentes en el capitulo considerado.

- Normas basicas de seguridad a tener en cuenta.

- Protecciones personales a utilizar.

- Protecciones colectivas.
Ademas de esto, el Plan contendra una planificacion de los trabajos, describiendo las actividades
y la relacion existente entre ellas. Para esto se podra utilizar un diagrama de barras o similar.

Asimismo, y en el caso que sea necesario, se complementara con los planos que definen los
trabajos, y sus correspondientes Medidas Preventivas.

El Plan de Seguridad y Salud estara permanentemente en la Obra a disposicion permanente de
la direccion facultativa.
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Aprobacion

El Plan de Seguridad y Salud debera ser presentado antes del inicio de las obras, para la
aprobacion por el Coordinador de Seguridad y Salud en fase de ejecucion de la obra.

Modificaciones

El Plan podra ser modificado por el contratista en funcién del proceso de ejecucion de la obra,
de la evolucién de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir
a lo largo de la obra, pero siempre bajo la aprobacién expresa del coordinador en materia de
seguridad y salud durante la ejecucion de la obra.

Quienes intervengan en la ejecucién de la obra, asi como las personas u 6rganos con
responsabilidades en materia de prevencién en las empresas intervinientes en la misma y los
representantes de los trabajadores, podran presentar, por escrito y de forma razonada, las
sugerencias y alternativas que estimen oportunas.

Inspeccidén laboral

El Plan de Seguridad y Salud sera documento de obligada presentacion ante la autoridad
encargada de conceder la autorizacion de apertura del centro de trabajo y estara a disposicion
permanente de la Direccion Facultativa, la inspeccién de trabajo y seguridad social y los técnicos
de los gabinetes técnicos provinciales de seguridad y salud, para la realizacion de las funciones
que legalmente a cada uno competen.

7.11 DOCUMENTACION OBLIGATORIA EN OBRA

En la obra siempre existira, a disposicidon de la autoridad laboral la siguiente documentacién de
seguridad:

- Plan de Seguridad y salud de cada contratista con copia del acta de aprobacion emitida
por el Coordinador de Seguridad y Salud.

- Copia del Acta de adhesién al Plan de Seguridad de los subcontratistas y auténomos en
el caso en que se produzca dicha adhesién.

- Copia del Aviso Previo con el registro de su envio a la Autoridad Laboral.

- Copia de la Apertura de Centro de trabajo.

- Libro de incidencias, que estara en poder del Coordinador de Seguridad y Salud.
- Libro de visitas.

- Libro de subcontratacion.

- Boletines de cotizacion a la Seguridad Social (TC1, TC2), tanto del personal propio
como subcontratado.

7.12 LIBRO DE INCIDENCIAS

En el centro de trabajo 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 y que estara en
poder del Coordinador de Seguridad y Salud.

A dicho libro tendran acceso la direccién facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas
y los trabajadores auténomos, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en
materia de prevencion en las empresas intervinientes en la obra, los representantes de los
trabajadores y los técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el
trabajo de las Administraciones publicas componentes, quienes podran hacer anotaciones en el
mismo relacionadas con el seguimiento del Plan.
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Una vez realizada una anotacion en el libro de incidencias, el Coordinador de Seguridad y Salud
enviara en un plazo de 24 horas cada una de las copias a la Inspeccién de Trabajo y Seguridad
Social de la provincia en que se realiza la obra.

7.13 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando la Direccion Facultativa o el Coordinador y durante la ejecucion de las obras, observase
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia
de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de
riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la paralizacién
de tajos o, en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social
de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista y a los representantes
de los trabajadores.

Cualquier paralizacion total o parcial de las obras realizadas por causa de Seguridad y Salud a
los trabajadores, no dara derecho al contratista a ningun tipo de reclamacion.

7.14 OBLIGACIONES DE LOS PROMOTORES

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia de seguridad
y salud cuando en la ejecucién de las obras intervengan mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores auténomos o diversos trabajadores autbnomos.

La designacion del Coordinador en materia de seguridad y salud no eximira al promotor de sus
responsabilidades.

El promotor debera efectuar el aviso previo a la autoridad laboral competente antes del comienzo
de las obras.

7.15 OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA'Y SUBCONTRATISTAS
Los contratistas y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales y en particular:

— ElI mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

— La eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en cuenta
sus condiciones de acceso Yy la determinacién de las vias o zonas de desplazamiento o
circulacion.

— La manipulacién de distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.

— EIl mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de las obras, con objeto de
corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.

— La delimitacion y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito de
materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

— El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

— Larecogida de materiales peligrosos utilizados.

— La adaptacién del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los distintos
trabajos o fases de trabajo.

— La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

— Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta las
obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales previstas en el Articulo 24
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cumplir las disposiciones minimas
establecidas en el Anexo IV del Real Decreto 1627/1997.
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4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores auténomos sobre
todas las medidas que hayan de adaptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones de la Direccion Facultativa en materia de
seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

El empresario debera elaborar y conservar a disposicion de la autoridad laboral la documentacion
establecida en el Articulo 23 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales 31/95.

La obligacién de los trabajadores en materia de prevencion de riesgos esta regulada en el
Articulo 29 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Los trabajadores estaran representados por los Delegados de Prevencién, atendiéndose a los
Articulos 35y 36 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales 31/95.

Se debera constituir un Comité de Seguridad y Salud, segun se dispone en los Articulos 38 y 39
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales 31/95.

Seran responsables de la ejecucion correcta de las medidas preventivas fijadas en el Plan y en
lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en su caso, a los trabajos
auténomos por ellos contratados.

Ademas, responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento
de las medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccidon Facultativa y el Promotor no eximiran de sus
responsabilidades a los contratistas.

El incumplimiento por los empresarios de sus obligaciones en materia de prevencion de riesgos
laborales dara lugar a las responsabilidades que estan reguladas en el Articulo 42 de dicha Ley.

7.16 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJOS AUTONOMOS
Los trabajadores autonomos estaran obligados a:

- Aplicar los principios de accion preventiva que se recogen en el art. 15 de la Ley de
Prevencién de Riesgos Laborales.

- Cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad y Salud.

- Ajustar su actuacién conforme a los deberes de coordinacién de las actividades
empresariales previstas en el art. 24 Ley de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
participando en cualquier medida de actuacion coordinada que se hubiera establecido.

- Elegir los EPI's y utilizarlos en los términos previstos en el Real Decreto 773/97, sobre
disposiciones minimas de seguridad relativas a la utilizacion por parte de los trabajadores
de los equipos de proteccion.

- Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador de Seguridad y salud
durante la ejecucion de las obras.

7.17 FORMACION E INFORMACION

Atendiendo al Articulo 18 “Informacion, consulta y participacion de los trabajadores” y 19
“Formacion de los trabajadores” de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, los trabajadores
deberan recibir formacién previa en materia de prevencién y utilizacion de medios de proteccion
individual y colectiva, como medio imprescindible para la consecucion de una cultura preventiva
en la empresa.

Para ello, todos los trabajadores tendran informacion de los riesgos propios de su actividad
laboral, asi como de las conductas a observar en determinadas maniobras, especialmente
aquellas en las que el riesgo evaluado es mas grave, haciendo hincapié en las actuaciones a
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desarrollar en caso de emergencias recogidas en el presente plan y su documentacion
complementaria.

Los trabajadores que realicen accesos a lugares especialmente peligrosos; camaras de registro,
centros de transformacion y galeria subterraneas, recibiran un curso especifico.

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra informacién de los riesgos propios de la
actividad, de las instalaciones, asi como de los equipos de proteccion a utilizar. Formacién de
los métodos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entrafar, juntamente con las medidas
de Seguridad que deberan emplear y de los equipos de proteccion y de trabajo. La formacion
debera repetirse periddicamente si fuera necesario por la evolucidén de los riesgos o por la
aparicion de otros nuevos.

7.18 ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN OBRA
RECURSO PREVENTIVO

En la Ley 54/2003 de 2003, Reforma del marco Normativo de la Prevencion de Riesgos
Laborales, se determina la presencia de los recursos preventivos.

Se considera Recursos preventivos., a los que el empresario podra asignar la presencia, los
siguientes:

- Uno o varios trabajadores designados de la empresa.

- Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de la empresa.

- Uno o varios miembros del o los servicios de prevencién ajenos concertados por la
empresa. Cuando la presencia sea realizada por diferentes recursos preventivos éstos
deberan colaborar entre si.

Los recursos preventivos deberan tener la capacidad suficiente, disponer de los medios
necesarios y ser suficientes en numero para vigilar el cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se mantenga
la situacion que determine su presencia.

No obstante, el empresario podra asignar la presencia de forma expresa a uno o varios
trabajadores de la empresa que, sin formar parte del servicio de prevenciéon propio ni ser
trabajadores designados, reunan los conocimientos, la cualificacion y la experiencia necesarios
en las actividades o procesos por los que sea necesaria su presencia y cuenten con la formacion
preventiva correspondiente, como minimo, a las funciones del nivel basico. En este supuesto,
tales trabajadores deberdn mantener la necesaria colaboracién con los recursos preventivos del
empresario

La preceptiva presencia de recursos preventivos se aplicara a cada contratista.

La preceptiva presencia de recursos preventivos tendra como objeto vigilar el cumplimiento de
las medidas incluidas en el Plan de Seguridad y Salud en el trabajo y comprobar la eficacia de
éstas.

La presencia de los recursos preventivos

Sera necesaria su presencia en el centro de trabajo, cualquiera que sea la modalidad de
organizacién de dichos recursos, en los siguientes casos:

- Cuando los riesgos puedan verse agravados o modificados en el desarrollo del proceso
o la actividad, por la concurrencia de operaciones diversas que se desarrollan sucesiva
o simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacién de los
métodos de trabajo, que en particularizando para las obras de construccion sera
necesaria la presencia de los recursos preventivos de cada contratista, cuando durante
la obra, se desarrollen trabajos son riesgos especiales, tal y como se definen en el Real
Decreto 1627/1997.
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- Cuando se realicen actividades o procesos que reglamentariamente sean considerados
como peligrosos o con riesgos especiales.

- Cuando la necesidad de dicha presencia sea requerida por la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social, si las circunstancias del caso asi lo exigieran debido a las condiciones
de trabajo detectadas.

7.19 EMPRESAS DE TRABAJO TEMPORAL

El Real Decreto 216/1999 sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el
ambito de las empresas de trabajo temporal, establece que con caracter previo a la celebracion
del contrato de puesta a disposicion de un trabajador de ETT, la empresa usuaria debera informar
a la empresa de trabajo temporal sobre las caracteristicas propias del puesto de trabajo y de las
tareas a desarrollar, sobre sus riesgos profesionales y sobre las aptitudes, capacidades y
cualificaciones profesionales requeridas, todo ello desde el punto de vista de la proteccioén de la
salud y la seguridad del trabajador que vaya a ser contratado y de los restantes trabajadores de
la empresa usuaria.

Ademas, el Real Decreto 216/1999 establece en su Articulo 8. “Actividades y trabajos de especial
peligrosidad”, que no se podran celebrar contratos de puesta a disposicion para la realizacion de
los trabajos en obras de construccion a los que se refiere el Anexo |l del Real Decreto 1627/1997,
por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccion.

El anexo Il del Real Decreto. 1627/1997 considera que los trabajos con riesgos de sepultamiento,
trabajos en altura, trabajos con proximidad a lineas eléctricas de alta tension, o trabajos que
requieran montar o desmontar elementos prefabricados pesados, son trabajos de especial
peligrosidad.

Por lo tanto, en la ejecucion de las actividades dentro del ambito del presente Estudio no se
podra establecer contratos de puesta a disposicion con empresas de trabajo temporal.

7.20 TRABAJADORES ESPECIALMENTE SENSIBLES

Atendiendo a los Articulos 25 “Proteccion de trabajadores especialmente sensibles a
determinados riesgos”, 26 “Proteccion de la maternidad” y 27 “Proteccion de los menores” de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, se garantizara de manera especifica la proteccion de
los trabajadores, por sus propias caracteristicas personales o estado biolégico conocido,
incluidos aquellos que tengan reconocida la situacién de discapacidad fisica, psiquica o
sensorial.
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Sevilla, Abril de 2024

D. Miguel Angel Garcia Hernandez

Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 12.711
Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla
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1.OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicién tiene por objeto,
de acuerdo con el RD 105/2008 por el que se regula la produccién y gestion de los
residuos de construccion y demolicién, la estimacion de la cantidad de residuos a producir, asi
como el destino de los mismos y las medidas adoptadas para su clasificacién en la ejecucion
del PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE
EVACUACION COMUN DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL
MUNICIPIO DE HUEVAR DEL ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS
DE SECCIONAMIENTO.

2. IDENTIFICACION DE RESIDUOS

Los residuos generados seran de nivel |l (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).

Tipo Residuo Cédigo LER dg;’:;?j:o'zégrmggo ud.
Excedentes de excavacién 170504 124,00 m?
Papel y cartén 200101 16,25 kg
Maderas 170201 39,15 kg
Plasticos (envases y embalajes) 170203 20,60 kg
Chatarras metélicas 170405/170407/170401/170402 42,15 kg
Restos asimilables a urbanos. 20031051(;18%110520/18?04/ 27,00 kg
Trapos impregnados 150202* 0,25 kg
Tierras contaminadas 170503* 15,00 kg
Egl\i/;l%essague han contenido sustancias 150110150111 2,50 kg

3.ESTIMACION DE LOS RESIDUOS

El volumen de tierras procedentes de excavacion se calcula en m3, siendo en su mayor parte tierra
limpia, y roca disgregada.

TONELADAS (Tn) METROS CUBICOS (m°)

RCD Nivel Il ESCOMBROS TOTAL: 9,02 124,00

4. MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS

Se garantizara en todo momento:

Comprar la cantidad justa de materias para la construccion, evitando adquisiciones masivas, que
provocan la caducidad de los productos, convirtiéndolos en residuos.

e Evitar la quema de residuos de construccion y demoliciéon.

e Evitar vertidos incontrolados de residuos de construccion y demolicién.

¢ Habilitar una zona para acopiar los residuos inertes, que no estara en:
o Cauces.
o0 Vaguadas.
0 Lugares a menos de 100 m. de las riberas de los rios.
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0 Zonas cercanas a bosques o areas de arbolado.
o0 Espacios publicos.
e Los residuos de construccion y demolicidn inertes se trasladaran al vertedero,
ya que es la solucién ecolégicamente mas econdmica.
¢ Antes de evacuar los escombros se verificara que no estén mezclados con
otros residuos

5. MEDIDAS DE SEGREGACION “IN SITU” PREVISTAS

Los residuos se disgregaran convenientemente antes de depositarlos en los contenedores para su
traslado a vertedero

6. PREVISION DE OPERACIONES DE REUTILIZACION EN LA MISMA
OBRA O EMPLAZAMIENTOS EXTERNOS

Los residuos seran trasladados a vertedero autorizado.

7.DESTINO PREVISTO DE LOS RESIDUOS NO REUTILIZABLES NI
VALORABLES “IN SITU”

No existen instalaciones para manejo, u otras gestiones de los residuos, puesto que seran
enviadas a contenedor.

Los residuos derivados de la ejecucion del proyecto seran depositados en vertedero autorizado.

Esta Compania declara que conoce que esta en la obligacidon de guardar los justificantes que
acrediten los depdsitos efectuados, y ponerlos a disposicién de los servicios municipales en cuanto
sea requerida para ello, y que el incumplimiento del depdsito de los residuos en lugares no
autorizados dara lugar a la apertura del correspondiente expediente sancionador conforme al Real
Decreto sefialado.

8.VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION CORRECTA
DE LOS RESIDUOS

Ti . o Cantidad estimada de C el
ipo Residuo Codigo LER X uUd estimados de
Residuo Generado Gestic
estion
Excedentes de excavacion 170504 124,00 m3 1.567,50 €
Papel y cartén 200101 16,25 kg 85,30 €
Maderas 170201 39,15 kg 103,25 €
Plasticos (envases y embalajes) 170203 20,60 kg 60,70 €
Chatarras metalicas 170405//1177%1%72’ 170401 42,15 kg 72,40 €
Restos asimilables a urbanos. 200?1051(;182/11052(;182104 27,00 kg 26,30 €
Trapos impregnados 150202* 0,25 kg 0,40€
Tierras contaminadas 170503* 15,00 kg 152,80 €
Envases que han contenido 150110%/150111* 250 kg 3,05 €
sustancias peligrosas ’ ’
COSTE ESTIMADO DE GESTION TOTAL 2.071,70€
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La valoracién de estos trabajos esta incluida en cada una de las Unidades constructivas valoradas
en el presupuesto que incluyen también el transporte de todos los sobrantes a vertedero autorizado
y el pago de las correspondientes tasas

Sevilla, Mayo de 2024

D. Miguel Angel Garcia Hernandez

Ingeniero Técnico Industrial colegiado n.° 12.711
del Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla
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1. PROPOSITO

El Contratista establece, documenta y mantiene un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) como
un medio para asegurar que sus servicios cumplan con los requisitos especificados.

El propésito del presente Plan de Gestidon de la Calidad es establecer la manera de planificar,
asegurar, controlar, registrar y mejorar los trabajos para asegurar que sus servicios cumplan con
los requisitos especificados para el Proyecto.

En él se describe la metodologia, organizacién, medios y la secuencia de actividades que el
Contratista empleara para la gestion de la calidad del Proyecto.

El Area de Aseguramiento y Control de la Calidad supervisa las actividades propias del proyecto
para asegurar que se cumpla el Plan de Calidad.

2. DEFINICIONES, ABREVIATURAS Y DOCUMENTOS DE REFERENCIA

2.1 Definiciones
¢ Propietario: Se entiende por GUADIAMAR SOLAR 4, S.L
¢ Cliente: Se entiende por GUADIAMAR SOLAR 4, S.L

e Supervision QA/QC del Cliente: Se entiende por la empresa contratada por el cliente
para supervisar los trabajos QA/QC.

e Supervision HSE del Cliente: Se entiende por la empresa contratada por el cliente para
supervisar los trabajos de seguridad y salud.

e Contratista: Se refiere al contratista principal de la obra.

e Proyecto: Es un conjunto de actividades coordinadas y controladas con fechas de inicio
y de finalizacién, con un objetivo y requisitos especificos, incluyendo las limitaciones
de tiempo, costo y recursos.

¢ Requisitos: Necesidades o expectativas establecidas por el cliente sea implicita u
obligatoria (contrato, especificaciones, planos, etc.).

e Procedimientos de Control: Establece un mecanismo que asegura el Control de la
Calidad de una Disciplina ejecutada en el desarrollo del proyecto. Este control es
soportado con la aplicaciéon de protocolos que permiten registrar los resultados de las
inspecciones y/o pruebas de ensayos hechas.

e SGC: Sistema de Gestion de la Calidad. Conjunto de procesos, recursos, y acciones
utilizadas en forma planificada para dirigir y controlar la organizacién en lo relativo a la
calidad.

e Proveedor: Organizacion, distribuidor, fabricante, importador o subcontratista que
suministra un producto y/o servicio al contratista

e Equipos IME: Inspeccién, Medicion y Ensayo.
2.2 Abreviaturas
Las siguientes abreviaciones seran usadas en el presente plan de calidad.

QA/QC : Control de Calidad, Aseguramiento de la Calidad
PPI : Plan de puntos de inspeccion.

SGC : Sistema de Gestidon de la Calidad.

RNC : Reporte de No Conformidad
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2.3 Documentos de Referencia

El Contratista al implementar un Sistema de Gestion de la Calidad (SGC) en base a la norma
ISO 9001: 2008, contempla el uso de Procedimientos de Gestiéon y Formatos propios del
Contratista, los cuales son referidos en el presente Plan de Calidad, por lo que su uso es de
caracter obligatorio; sin embargo, pudiendo en este caso llegar a un acuerdo entre Cliente y el
Contratista, para definir el uso de determinados formatos sobre la base de un mejor control y una
gestion de calidad de acuerdo a los lineamientos de la norma ISO 9001:2008, que se traduzca
en beneficio para todo el Proyecto.

Del Contratista.
¢ Procedimientos de Gestién y Control.
Del Cliente.

e Especificaciones Técnicas del Proyecto.

3. ALCANCE DEL TRABAJO

El Cliente, requiere de cierto servicio que consiste en realizar todos los trabajos de construccion
de un Parque Solar Fotovoltaico THINK GREEN con una potencia instalada de 4 MW, que estara
conectada a la red eléctrica. Los trabajos incluyen Obras Civiles, obras mecanicas, obras
eléctricas, comisionado y puesta en marcha.

4. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

4.1 Requisitos Generales

El Contratista, busca de manera permanente la satisfacciéon del Cliente a través de la aplicacién
eficaz de su Sistema de Gestién de la Calidad, desplegando procesos que aseguren la
conformidad con los requisitos del Cliente y los requisitos legales aplicables. Este SGC sera
documentado, implementado, mantenido y mejorado continuamente con los requerimientos de
la Norma I1SO 9001:2008.

El contratista define en su Sistema de Gestidon de la Calidad, los procesos que contribuyen al
suministro de un producto y/o servicio que cumple los requerimientos especificos, y mantiene
estos procesos bajo control.

El SGC del Contratista, se basa en los siguientes ocho (8) principios:

Enfoque al Cliente.

Liderazgo.

Participacién del personal.

Enfoque basado en procesos.

Enfoque de Sistema para la Gestion.

Mejora continua.

Enfoque basado en hechos para la toma de decisiones.
Relaciones mutuamente beneficiosas con el proveedor.

ONoOORWN =

4.2 Requisitos de la Documentacion

El SGC implementado en este proyecto esta estructurado sobre la base del ISO 9001:2008, pero
durante la ejecucion del proyecto puede ser acondicionada u originada segun los requerimientos
especificos del Cliente (acuerdo evidenciado).
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4.2.1 Control de Documentos

Mediante los procedimientos abajo citados se tiene métodos para una adecuada, efectiva y
responsable recepcioén, emision, distribucion, archivo y control de los documentos del Sistema
de Gestion de la Calidad.

El Departamento de Ingenieria a través del Documento Control de la obra, controla y distribuye
toda la documentacion del Proyecto que contenga datos e informacién que pueda afectar la
calidad de los trabajos por ejecutar:

Documentos de Ingenieria (planos, especificaciones).
Cartas contractuales.

Documentos de los Vendors.

Procedimientos.

Documentos de Subcontratistas.

Documentos de Control de Calidad.

Documentos de los equipos/materiales.

Transmittals.

Los documentos aprobados y actualizados deben tenerse a disposicion en las ubicaciones en
donde se realicen las operaciones esenciales para el funcionamiento efectivo del contrato y
donde el Plan lo requiera. La correspondencia técnica y de calidad del proyecto es tramitada con
el Cliente mediante el un sistema de gestién documental que gestiona, controla y distribuye toda
la documentacion.

El Contratista a través de los supervisores de especialidad dispondra en campo una copia de
todos los planos del proyecto en tamafo original, exclusivamente para llevar un control de los
cambios efectuados (red lines). Con estos planos el Departamento de Ingenieria preparara los
planos “As Built” del proyecto en copia dura y copia electronica para ser entregados al Cliente
para su revision y aprobacion.

El Sistema de Control de Documentos en Obra, es como sigue:

1. Recepcion por parte del Document Control (DC) del contratista, de la correspondencia
documental (técnica y de calidad) remitido por el Cliente via Share Point, via correo
electronico y/o fisica

2. Descarga de documentacion, accediendo a los documentos en el Share Point.

3. EI DC imprime el documento y lo remite al Construction Manager, para su visado e
indicacion de distribucion correspondiente

4. Distribucioén a las diferentes areas de soporte del Contratista A&E y copia para archivo,
en digital y papel, segun la indicacion del Construction Manager.

5. Inclusién de los documentos en un listado para consulta de todos los departamentos de
obra (Ultima revision).

4.2.2 Control de Registros

Los Registros deben ser permanentemente elaborados al pie de obra y efectuados por personal
de construccioén y calidad del Contratista, para aprobacion y/o validacion de la Supervision del
CLIENTE. El llenado contempla realizar las anotaciones en formatos limpios, sin enmendaduras
ni borrones. Cualquier alteracion o incumplimiento (mal llenado) da lugar a la invalidacion del
documento.

Los controles seran previamente programados, Notificandose y solicitandose oportunamente la
autorizacion de la Supervision del CLIENTE, segun los plazos minimos. Ver Item 7.1.
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5. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

5.1 Compromiso de la Direccién del Proyecto

Es compromiso del Project Manager, la implementaciéon del SGC del Contratista difundiendo a
toda la organizacion del proyecto la importancia de satisfacer tanto los requisitos establecidos
por el Cliente como los requisitos legales, reglamentarios, la Politica de Calidad y los Obijetivos
de Calidad del Proyecto. Estos son revisados periédicamente a través de los indices de calidad
para medir su cumplimiento.

Para ello, el Project Manager establecera:

¢ Reuniones semanales con su equipo de trabajo para asegurar la disponibilidad de
recursos, verificando el cumplimiento del avance del Programa de trabajo.

¢ Reuniones mensuales documentadas para llevar a cabo revisiones del Informe Mensual
de Calidad, avance y cumplimiento de los alcances.

5.2 Enfoque al Cliente

La direccion del proyecto debera estar en permanente comunicacion con el Cliente a fin de recibir
la informacién acerca de que sus requisitos estan siendo cumplidos a su satisfaccion. Para ello
tomara en cuenta lo sefialado en el Item 8.2.1

5.3 Politica de calidad

En linea con la Politica de Calidad establecida, el Project Manager es responsable de que sean
difundidos, comprendidos y mantenidos en la Obra, a través de los canales internos

5.4 Planificacion
5.4.1 Objetivos de la Calidad:

El Project Manager ha establecido para el presente proyecto Objetivos de la Calidad especificos,
alineado con el Objetivo del Proyecto del Cliente; que seran medidos y controlados segun
indicadores y metas.

Nombre del Unidad Frecuencia Formula Meta | Responsable
indicador
Satisfaccion del o En cada proyecto | Promedio de los 11 puntos medidos de la 80% Construction
Cliente ° dos veces Encuesta de Satisfaccion ° Manager
Producto No % Acumulado (# PNC Cerrados / # PNC Registrados)*100 (280% Project
Conforme Manager
Procedimientos Project
Constructivos o (# Procedimientos emitidos aprobados / (# o, | Managery
Aprobados o Acumulado Procedimientos emitidos) * x 100 100% areas de
Internamente soporte
Protocolos Validados | Acumulado (# Protocolos emitidos aprobados / (# 100% Project
por el Contratista ° Protocolos emitidos) * x 100 ° Managzr y
areas de
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5.5 Responsabilidad, Autoridad y Comunicacién
5.5.1 Responsabilidad y Autoridad

La linea de mando jerarquica para este proyecto esta definida en el Organigrama del Proyecto
nominal aprobado por la alta direccién. Para el presente Proyecto se mencionan las principales
responsabilidades:

s PROJECT MANAGER

o Verificar que se cumplan los lineamientos establecidos en el Plan de Gestién de Calidad
del Proyecto en los procesos de construccion.

¢ Dirigir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos de la Calidad.

¢ Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del Cliente a todos los integrantes
del Proyecto y también los requisitos legales y reglamentarios.

o Verificar el cumplimiento de los requisitos del Cliente en los procesos de construccion,
de acuerdo al contrato.

e Velar por la Implementacion del Plan de Calidad en el Proyecto.

e Garantizar la disponibilidad de los recursos: Recursos Humanos, Materiales, Equipos,
Infraestructura, Ambiente de Trabajo; adecuados para lograr la conformidad con los
requisitos del producto.

e Aprobar el Plan de Calidad del Proyecto y velar por su cumplimiento.

e Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: planos, procedimientos,
instructivos y sus formatos.

e Elaborar en forma conjunta con el Departamento de Ingenieria, la Relacion de
Materiales y/o Servicios Criticos del Proyecto, y enviarlo a Procura (Sede Central) para
atender en forma oportuna los requerimientos del Proyecto.

e Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro o Solicitud de Pedido, la condicion de
material y/o servicio como critico en la relacion anteriormente citada, para anexar
informacién adicional de las caracteristicas de lo solicitado (planos, detalles,
especificaciones técnicas, etc.) e incluir en la llegada al Proyecto junto con el material
y/o servicio lo sgte: certificados de calidad, hojas de seguridad MSDS, registros de
ensayos y/o pruebas del material, etc.

o Verificar el estado de los materiales criticos a su llegada a obra, siempre que lo haya
solicitado, para evitar malas recepciones por desconocimiento de algunos detalles o
caracteristicas propias del material, conocidas por el solicitante.

e Dirigir reuniones de coordinacion con las diferentes areas del proyecto.

+ CONSTRUCTION MANAGER

e Aplicar y difundir que se cumplan los lineamientos establecidos en el Plan de Gestion de
Calidad del Proyecto en los procesos de construccion.

e Seguir y comunicar en el Proyecto la Politica y Objetivos de la Calidad.

¢ Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del Cliente a todos los integrantes
del Proyecto y también los requisitos legales y reglamentarios.

o Verificar el cumplimiento de los requisitos del Cliente, se hallan claramente definidos en
un contrato firmado por ambas partes.

e Velar por la Implementacion del Plan de Calidad en el Proyecto.
e Garantizar la disponibilidad de los recursos: Recursos Humanos, Materiales,
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Equipos, Infraestructura, Ambiente de Trabajo; adecuados para lograr la conformidad
con los requisitos del producto.

Revisar el Plan de Calidad del Proyecto y velar por su cumplimiento.
Revisar los Procedimientos Constructivos emitidos en el Proyecto.

Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: planos, procedimientos,
instructivos y sus formatos.

Elaborar en forma conjunta con el Departamento de Ingenieria, la Relacién de
Materiales y/o Servicios Criticos del Proyecto, y enviarlo a Procura (Sede Central) para
atender en forma oportuna los requerimientos del Proyecto.

Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro, la condicion de material y/o servicio
como critico en la relacion anteriormente citada, para anexar informacion adicional de
las caracteristicas de lo solicitado (planos, detalles, especificaciones técnicas, etc.) e
incluir en la llegada al Proyecto junto con el material y/o servicio lo sgte: certificados de
calidad, hojas de seguridad MSDS, registros de ensayos y/o pruebas del material, etc.

Verificar el estado de los materiales criticos a su llegada a obra, siempre que lo haya
solicitado, para evitar malas recepciones por desconocimiento de algunos detalles o
caracteristicas propias del material, conocidas por el solicitante.

Revisar subcontratos para la aprobacion del Project Manager.
Dirigir reuniones de coordinacién con el cliente.

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA

Aplicar los lineamientos establecidos en el Plan de Gestion de Calidad del Proyecto.
Aplicar y difundir en obra la politica y objetivos de la calidad.

Difundir los requisitos del Cliente a todos los integrantes del Proyecto (contrato,
especificaciones técnicas, planos, etc.)

Participar en la elaboracién de los Procedimientos Constructivos.

Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: planos, procedimientos,
instructivos y sus formatos.

Verificar el control documentario (planos, procedimientos, formatos, etc.) de acuerdo al
procedimiento de Control de Documentos.

Elaborar en forma conjunta con el Construction Manager, la Relacion de Materiales y/o
Servicios Criticos del Proyecto, y enviarlo a Procura (Sede Central) para atender en
forma oportuna los requerimientos del Proyecto.

Verificar antes de elaborar la Orden de Suministro, la condicion de material y/o servicio
como critico en la relacion anteriormente citada, para anexar informacion adicional de
las caracteristicas de lo solicitado (planos, detalles, especificaciones técnicas, etc.) e
incluir en la llegada al Proyecto junto con el material y/o servicio lo sgte: Certificados de
Calidad, hojas de seguridad MSDS, registros de ensayos y/o pruebas del material, etc.
Previamente debe coordinar con el Site Construction por ser una actividad compartida.

Supervisar el suministro de materiales consumibles y de materiales permanentes a ser
incorporados al Proyecto.

Responsable de la Reevaluacién a los Proveedores, de Materiales y/o Servicios
Criticos.

Supervisar la ejecucion de los paquetes de pruebas.
Supervisar y verificar las modificaciones de campo.
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ADMINISTRATOR OF WORK

Soporta la ejecucion del contrato. Bajo su responsabilidad se encuentran las areas de
Almacenes, Personal y Asistente social.

El area de personal sera responsable del calculo y liquidacion de remuneraciones,
calculo y pago de leyes sociales, de la contratacion del personal y de la obtencion de
todos los documentos necesarios para el acceso a los recintos autorizados por el
Cliente. También estara a cargo de coordinar con el Cliente los tramites de ingreso y la
emision de fotochecks de ser el caso.

El asistente social estara encargado de atender al personal en obra a fin de resolver
cualquier demanda o conflicto de los trabajadores del Contratista asignados al proyecto.

El responsable del almacén de obra estara encargado de la gestion de los almacenes
de herramientas, materiales fungibles suministrados por el Contratista y de la vigilancia
de las Instalaciones de Obra.

Responsable de la gestion de los equipos IME

QUALITY CONTROL MANAGER

Elaborar el Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto y velar por su cumplimiento.

Seguir y comunicar en coordinacién con el Project Manager la Politica y Objetivos de la
Calidad.

Difundir en el Proyecto el Plan de Gestion de Calidad.

Verificar que los requisitos del Cliente y también los requisitos legales y reglamentarios,
se cumplan en el desarrollo del Proyecto.

Solicitar recursos para las labores de Aseguramiento y Control de Calidad en el
Proyecto (personal, equipos IME, otros).

Programar y coordinar las actividades de Control de Calidad en el Proyecto.

Coordinar la implementacién del Sistema de Gestion de Calidad con los responsables
del Proyecto, delegando responsabilidades y apoyando a los mismos.

Documentar las no conformidades usando el formato de “Registro de No Conformidad”
y realizar el seguimiento a cada una de ellas.

Mantener los registros de los RNC y anexar los sustentos.

Informar el proceso de ejecucion de obra cuando la calidad de los trabajos se vea
afectada.

Coordinar con el Site Construction las inspecciones y pruebas de control de calidad a
llevarse a cabo.

Coordinar con las areas implicadas, la realizacién de reuniones para atender las No
Conformidades detectadas, registrando las RNC correspondientes y definiendo las
acciones correctivas /acciones preventivas, segun aplique.

Brindar asesoria en el tratamiento de las No Conformidades a través de acciones
correctivas y acciones preventivas.

Verificar el cumplimiento de la Politica de Calidad y Objetivos de Calidad, Plan de
Gestion de Calidad, procedimientos de gestion de calidad, procedimientos
constructivos, a través de documentacién que demuestre una adecuada implementacién
del SGC.
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% SAFETY AND ENVIRONMENT MANAGER

e Aplicar y difundir los lineamientos del Plan de Calidad del proyecto.
e Aplicar y difundir en el Proyecto los Objetivos y Politica de Calidad del Proyecto.

¢ Comunicar la importancia de satisfacer los requisitos del Cliente a todos los integrantes
del proyecto.

o Verificar siempre el uso de las versiones vigentes de: Planos, Procedimientos,
Instructivos y sus Formatos.

e Elaborar el Plan de Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente al inicio del
Proyecto, analizando los riesgos especificos del Proyecto bajo su cargo y controlando
su implementacion de acuerdo a lo establecido.

¢ Controlar el cumplimiento de las exigencias legales de Seguridad, Salud Ocupacional y
Medio Ambiente relativas al Proyecto.

o Detener la operacion, area o equipo, cuando el nivel de criticidad del riesgo asi lo
amerite.

¢ Conducir inspecciones planificadas, utilizando los formatos estandarizados para medir y
registrar el desempefio en Seguridad, Salud Ocupacional y Medio Ambiente.

e Asistir y entrenar a los supervisores en el andlisis de investigacion de incidentes y
procedimientos de accién correctiva.

e Llevar a cabo el Programa de Capacitacién en materia de seguridad a todo el personal
del Proyecto, manteniendo los registros correspondientes.

e Recoger y reportar informacion acerca de la implementacion del Plan de Seguridad,
Salud Ocupacional y Medio Ambiente al Project Manager

e Coordinar con el Project Manager para que la documentacion de Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente requerida por parte de organismos del estado, esté
disponible y sea presentada en forma oportuna.

5.5.2 Comunicacion Interna

Se mantendra y difundira la Lista actualizada de los celulares y correos de todo el personal del
proyecto, a través del directorio telefonico del proyecto.

Los responsables de la direcciéon y supervision comunicaran, via correo; a los respectivos
involucrados de sus salidas por descanso, asi como dejaran instrucciones claras a quien cubrira
temporalmente su puesto.

El Project Manager difundira, a través del Quality control Manager; los requisitos que deben de
cumplirse en el proyecto, para que su personal en Obra lo conozca y comprenda. Para ello usara
los siguientes canales de comunicacion:

e Correos Electrénicos y/o Charlas de Informacién
¢ Manuales de bolsillo, Publicacion Mural, Folletos y/o Ficheros en Obra.

Reuniones Internas: El Project Manager establecera en lo posible reuniones periddicas
documentadas, una vez por semana; para coordinacion interna con las areas de soporte; con el
fin de tratar aspectos relativos al seguimiento del Control y Aseguramiento de la Calidad del
Producto. Se coordinara adicionalmente las distintas acciones relativas a la Calidad con los
distintos Subcontratistas si hubiera.
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5.6 Revisién por la direccion
5.6.1 Informacién de entrada y Resultados de la Revision

Mensualmente y al final de la Obra, el Project Manager a través del Quality control Manager
evalla la eficacia y la adecuacion del SGC en el proyecto verificando si se ha cumplido los
requisitos de la norma ISO 9001, y el cumplimiento de la politica y los objetivos de la calidad. Se
detectan asi las necesidades de efectuar cambios y de generar oportunidades para el
mejoramiento continuo.

La evaluacién incluye al menos aspectos tales como:

e Logro de Objetivos de Calidad en la Obra

¢ No Conformidades relevantes.

¢ Reclamos formulados por el cliente.

e Acciones Correctivas y Preventivas cursadas.

e Desempeno de los Subcontratistas contratados.
e Evaluacion de la Satisfaccion del Cliente.

El Quality control Manager mantiene el registro de dicha evaluacion.

6. GESTION DE LOS RECURSOS

6.1 Provision de recursos

El Project Manager es responsable de proveer los recursos para la implementacion del PC, y de
los recursos para la ejecucion de la Obra previamente identificados por el Site Construction.

El Quality control Manager es responsable de mantener e identificar las oportunidades de mejora
del sistema (por medio de los indices determinados para tal efecto), solicitando al Project
Manager los recursos necesarios y su aprobacion para tomar las acciones que lleven al aumento
de la eficacia de éste. Con el mismo fin, se realiza el control de reclamos u observaciones del
Cliente, identificando soluciones, a través de acciones correctivas y/o preventivas, que permitan
dar cumplimiento a los requisitos que llevan a la satisfaccion del Cliente.

6.2 Recursos humanos

6.2.1 Generalidades

Es estimado para el presente proyecto un régimen laboral coordinado con el Cliente.
6.2.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

El staff de profesionales en la direccion y supervision de la obra cuentan con experiencia en la
ejecucion de obras similares, y es seleccionado en base a las competencias sefialadas en el
perfil de puesto.

El programa de capacitacion contempla:

¢ Induccidn a todo el personal técnico y administrativo de la obra (incluyendo a capataces
y jefes de grupo) antes de su incorporacion. La induccion tendra una duracién no menor
a una hora.

e Reuniones con el personal que laborara en un proceso especifico, donde se les
capacitara en:

- Secuencia constructiva
- Puntos de control y
- Criterios de aceptacion.
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6.3 Infraestructura

El Contratista suministrara y proveera en obra de adecuadas instalaciones temporales para su
personal (oficinas, bodegas, talleres, y servicios), con equipos computacionales (equipos y
redes) y el software necesario para desarrollar debidamente el contrato, con antivirus y respaldo
de la documentacion relevante.

El Contratista es responsable de la vigilancia de sus zonas de trabajo, realizando sus
operaciones de tal manera que se reduzcan al minimo los riesgos de pérdidas por robos, dafos,
u otras condiciones.

En comunicacion, el Contratista considera el uso de teléfonos, celulares, equipos de radio, y un
sistema de correo electrénico para su personal segun le sea necesario segun sus actividades.

6.4 Ambiente de Trabajo

Se entregara los EPP a su personal que trabaja en obra segun el estandar del Cliente, e
implementara Charlas de Induccién que incluyan las directrices minimas necesarias para que se
desempefie en condiciones seguras dentro de su ambiente de trabajo. Mantendra registros de la
asistencia a las charlas y de la entrega de los EPP.

El contratista se encargara del alojamiento y alimentacién de su personal, y les suministrara
movilidad para trasladarse hasta y fuera de las instalaciones de la Obra.

7. REALIZACION DEL PRODUCTO

7.1 Planificaciéon de la Realizacion del Producto

¢ Identificamos todos los procesos que afectan la calidad del producto y verificamos que
estos procesos sean capaces de producir productos que se cifian a los requerimientos
de calidad.

e Aprobacion de los PPI's donde estaran definidas las actividades que requieren del
monitoreo y del control de calidad que demuestren el cumplimiento por parte del
contratista de los requisitos especificados en los servicios suministrados. Estan definidos
la siguiente clasificacion de puntos de inspeccion:

0 Punto de Espera o Hold point (H): Punto de verificacion del PPl que requiere que
el Contratista notifique por escrito al inspector del Cliente y Propietario el inicio y
lugar de una determinada actividad para requerir su presencia en la misma. La
actividad no debe comenzar sin la presencia del inspector del Contratista, Cliente
y Propietario, salvo que la parte notificada — Cliente y Propietario - decline su
presencia a dicha convocatoria de manera escrita a la parte que notifica. Los
registros de las inspecciones deberan estar disponibles para su posterior revision
y firma.

0 Punto de Aviso o Witness point (W): Punto de verificacion del PPl que requiere
que el Contratista notifique por escrito al inspector del Cliente y Propietario el inicio
y lugar de una determinada actividad para requerir su presencia en la misma. La
actividad puede comenzar sin la presencia del inspector del Cliente y Propietario,
si éstos dos ultimos una vez avisados, no indican lo contrario, no siendo necesaria
la renuncia por escrito. Los registros de las inspecciones deberan estar
disponibles para su posterior revision y firma.

0 Punto de Monitoreo o Surveillance point (S): Punto del PPI cuya actividad va a ser
observada o monitoreada. Habitualmente se trata de actividades que se hacen en
la fase de Construccion de manera ordinaria y continua.
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(0]

Punto de Revision o Review point (R): Punto del PPI consistente en la revision de
un documento o documentos, bien sea usado para ejecutar el trabajo o un
Registro de Calidad derivado de la realizacion de dicho trabajo (principalmente
informe de inspeccion y pruebas, certificados de material u otros).

Los puntos de inspecciones y pruebas deberan ser notificadas por el Contratista al
CLIENTE con dos (02) dias de anticipacion como minimo.

Desarrollamos procedimientos para:

(0]

(0]

o
o

Garantizar que todos los materiales y piezas se adecuan a nuestros
requerimientos antes que se usen en un proceso.

Probar y verificar tanto las caracteristicas en el proceso como las del producto
final.

Identificar y realizar seguimiento a los productos en el proceso.

Manipular y preservar productos en el proceso para evitar las deficiencias del
proceso.

Entre los procedimientos constructivos a aplicar en el desarrollo de los trabajos tenemos:

OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOOOOOOOO

o

Procedimiento de Desbroce y Rellenos

Procedimiento de Vallado y Cierre Perimétrico
Procedimiento de Accesos, Caminos y Carreteras
Procedimiento de Zanjas Enterradas

Procedimiento de Trabajos de Concreto

Procedimiento de Pretaladro e Hincado de pilares
Procedimiento de Montaje de estructura

Procedimiento de Montaje de Modulos

Procedimiento de Instalacion de cable de Aluminio SCB-INV
Procedimiento de Instalacién de cable Solar

Procedimiento de Instalacion de String Combiner Box
Procedimiento de Conexién de médulos y fijacion de cables
Procedimiento de Montaje eléctrico subestacion
Procedimiento de Instalacion de cable RS485
Procedimiento de SCADA installation

Procedimiento de CCTYV installation

Entre los Procedimientos de Gestion podemos citar los siguientes:

(0]

(0]

o
(o]

Procedimiento para la Elaboracion de Documentos del Sistema de Gestion de la
Calidad.

Procedimiento para el control de documentos del Sistema de Gestion de la
Calidad

Procedimiento para el Tratamiento del Producto No Conforme

Procedimiento de Compras

Coordinacion con el Cliente para la aprobacion del Plan de calidad, Procedimientos
Constructivos, PPI's, etc

Entre los PPI’s aplicables para la realizacion del Proyecto citaremos los siguientes:

o
o
(0]

Programa de Puntos de Inspeccion para OBRAS CIVILES EN GENERAL
Programa de Puntos de Inspeccion para OBRAS MECANICAS EN GENERAL
Programa de Puntos de Inspeccion para OBRAS ELECTRICAS EN GENERAL

Elaboracion de la “Matriz de Inspeccion” o Log de Protocolos para control del avance de
registros.
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o Actividades de monitoreo y control de los procesos, y cumplimiento de procedimientos, y
de las especificaciones del contrato.

e Aprobacién de los trabajos en construccion, documentada mediante registros protocolos
y correspondientes.

o La verificacion de No Conformidades en la ingenieria tales como interferencias, falta de
informacion y dificultades de construccién y montaje.

¢ Identificacion de aspectos constructivos especiales y criticos de actividades como
conexiones eléctricas; y su monitoreo y control de variables, realizados a través de
Instrucciones de Trabajo si es que es necesario, antes del inicio de los trabajos.

7.2 Procesos relacionados con el Cliente

7.2.1 Comunicacion con el Cliente

El Contratista llevara a cabo la ejecucion del proyecto en coordinacion permanente con el Cliente,
con reuniones semanales de Proyecto, en lugar previamente acordado y comunicado. Estas
reuniones a las que asistiran la direccién y supervision del Contratista permitiran captar los
resultados del proyecto a través del Cliente, y a su vez retroalimentar y mejorar el desarrollo de
los procesos y productos del proyecto.

Correspondencia

¢ El Contratista suministrara documentaciéon en digital y copia dura (cuando lo requiera el
cliente).

o El Cliente suministrara documentacion digital mediante el servidor SharePoint.

e EIDC del Contratista se reunira en Obra con el DC del Cliente para coordinar los detalles.

Planos e Informacion Técnica del Cliente

e Planos e informacion técnica en Rev.0 del Cliente al Contratista o viceversa seran
suministrados mediante el servidor SharePoint.

Preguntas y Reportes

o EI Weekly progress Report y el Progress Report, con el formato del Cliente, seran
entregadas via servidor SharePoint.

e Antes De Comenzar Un Trabajo, El contratista suministrara detallados Planes,
Procedimientos y PPI’s.

e Cualquier Trabajo Nuevo o Adicional, asociado con este alcance de trabajo aprobado, no
debera proceder a menos haya un contrato aprobado, una orden de trabajo contra tal
contrato firmado y aprobado por el Project Manager.

e El Project Manager del Contratista, o quien este designe, revisa, aprueba y comunica, las
modificaciones solicitadas directamente por el Cliente, a las funciones y unidades
involucradas (Obra).

e Se Conservan Registros de los Acuerdos y Autorizaciones Del Cliente: para efectuar
cambios o modificaciones al contrato o a las especificaciones técnicas del proyecto.
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7.3 Diseno y Desarrollo

La ingenieria es desarrollada por el Contratista.

7.4 Compras

Las compras del proyecto estan planificadas en nuestro proceso de Procura, donde se enfatizan
los materiales y servicios criticos que se utilizaran. Los documentos de compra que se generan
contienen toda la informacién técnica que se requiere para garantizar que se tendra a disposicion
los planos necesarios de los equipos y toda informacién técnica necesaria para todos y cada uno
de los elementos que componen, incluido los informes de control de Calidad y Manuales de
Operacion.

Todos los materiales criticos, suministrados por el Contratista, poseeran certificados de calidad.

Con la finalidad de contar con los materiales y subcontratistas de la mejor calidad, estos son
evaluados y seleccionados permanentemente sobre la base de sus habilidades para cumplir con
nuestros requerimientos en cuanto a: cumplimiento de plazo, condiciones econdmicas, calidad
del servicio, seguridad en obra y otros criterios que se consideren importantes.

Durante el desarrollo del proyecto Se implementara un formato de Recepcién e Inspeccién de
Materiales y Equipos, que permita:

o Verificar la calidad de todos los materiales, piezas y conjuntos adquiridos.

e Controlar la recepcion de los productos.

7.5 Produccién y Prestacion del Servicio

7.5.1 Control de la Produccién y Prestacion del Servicio

Para el control de la produccion, se efectuan registros (protocolos y/o lista de verificacién) e
inspecciones y ensayos como evidencia objetiva de la correcta ejecucion de actividades.

La liberacion final y entrega de las obras construidas seran efectuadas conforme se avanza
la construccion. Se efectuara las anotaciones en color rojo (Red Line), de todos los cambios que
se van efectuando durante el desarrollo de la construccion, los que entregara inmediatamente.
Adicionalmente debera archivar los documentos sustentatorios que aprueban las modificaciones
al disefio.

Seguidamente presentara los Entregables Finales “As Built” en formato estandar del Cliente,
anexando los Red Line (anotaciones en color rojo) como sustento.

La aceptacion documental se realiza a través de la entrega de Dossier de proyecto al QA del
Cliente quien revisa y da conformidad.

DOSSIER DE CALIDAD: Quality control manager organizara el Dossier segun lo establecido con
el Cliente. De acuerdo a indice aprobado por el Cliente, debiéndose incluir:

e Certificado de Materiales

o Certificados de calibracién de instrumentos.

¢ Protocolos Originales de las Pruebas o Ensayos efectuados in situ o en laboratorio.
e Procedimientos de instalacion, construcciéon y pruebas.

o Registros Originales de las Inspecciones efectuadas firmados por el Supervisor del
Cliente segun el PPI.

Los Dossiers seran entregados al Cliente en original y archivo electrénico.
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Para el cierre y aceptacién de las Obras, el contratista cumplira los criterios de aceptacion
estipulados por el Cliente.

7.5.2 Validacion de los Procesos para la Ejecucion del Proyecto

La contratista valida los procesos constructivos en aquellos productos o servicios resultantes que
no pueden ser verificados mediante seguimiento o medicion posteriores.

Esto incluye a cualquier proceso en el que las deficiencias aparecen Unicamente después de que
el producto esté siendo utilizado. Esta validacion demuestra la capacidad de los procesos para
alcanzar los resultados planificados.

El contratista establece las disposiciones para estos procesos, incluyendo, cuando sea aplicable:

e Los criterios definidos para la revision y aprobacion de los procesos.
o La aprobacion de equipos y la calificacion del personal.

o El uso de métodos y procedimientos especificos.

e Los requisitos de los registros.

e La revalidacion.

7.5.3 Identificacion y Trazabilidad del Producto

La trazabilidad debe ser tal que facilite la identificacion del estado de la conformacién del
entregable, asimismo implica identificar procesos, los niveles y posibilidades de verificacion en
sus distintas etapas. Para esto se elaboran la Matriz de Protocolos identificado por Areas y por
disciplina.

7.5.4 Propiedad del Cliente

Los mecanismos de verificacion para la identificacién, recepcién y carguio del suministro del
Cliente incorporado a los procesos de construccion o montaje estan considerados en un
procedimiento escrito.

Esta verificacion puede realizarse en presencia del Cliente, su representante o de quien haya
transportado el producto si es aplicable. Esta actividad no exime al Cliente de entregar un
suministro aceptable.

Situaciones andmalas detectadas durante el control de recepcidn seran inmediatamente
reportada por el contratista al Cliente.

El contratista sera responsable de la recepcion, descarga, inspeccion de dafios y perjuicios,
almacenaje y despacho de todo el equipo y materiales a ser instalados, tanto de los
suministrados por el Cliente, como por los provistos por el mismo, una vez que esté en Obra.

En el caso de detectar informacién, producto o servicio (ingenieria, suministros, instalaciones o
trabajos) no conformes (perdido, dafiado o resulta inapropiado para su uso), estos seran
registrados y reportados de inmediato por el contratista al Cliente.

En el lugar asignado para los materiales dafados, estos seran sefialados con una inscripcion
que denote su desuso.

Los materiales seran retirados conforme y mediante formato y documentacion aprobada, y segun
un cronograma previamente coordinado con la del Cliente.
7.5.5 Preservacion del Producto

Una vez que el Cliente entrega los equipos, materiales y afines; estos quedan bajo la
responsabilidad del contratista, por lo que el responsable de los almacenes (cuando esta
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almacenado) o el Site Construction (cuando esta montado), deberan efectuar las acciones que
eviten los danos y se prevean No conformidades, hasta la recepcion final por parte del Cliente.

Los equipos sujetos a deterioro externo o interno, debido a las condiciones atmosféricas, se
protegeran, almacenaran y seran mantenidos de acuerdo con las recomendaciones de los
proveedores de los equipos.

Si los requerimientos del proyecto asi lo establecen, se generan instrucciones especificas para
condiciones especiales de manipulacion, preservacion y almacenamiento de equipos y
suministros particulares.

7.6 Control de Equipos de Seguimiento y Control

Todos los productos fabricados pasan por inspecciones o0 ensayos (tantos como se establezcan
0 sean necesarios) de forma que se compruebe que cumplen con la funcién para la que han sido
fabricados. Antes de la ejecucidn del proyecto se elaboran procedimientos que indican paso a
paso como se efectla la inspeccion de los productos y qué ensayos se realizan.

Los equipos de inspeccion, medicion y ensayo cuentan con fechas planeadas de calibracién y
servicio para asegurar que los parametros que midan sean exactos y podamos asi cumplir con
las especificaciones del disefo.

La inspeccion o ensayo también se extiende a los productos que se reciban. No se utiliza un
producto o lote hasta que no haya superado las correspondientes etapas de inspeccién y los
ensayos pertinentes (esto se reflejara en los registros correspondientes).

La calibracién o ajuste de los equipos sera realizada mediante equipos patrén certificados, para
los cuales se pueda demostrar la existencia de una cadena ininterrumpida de trazabilidades a
patrones nacionales o internacionales de superior calidad metroldgica.

Las frecuencias de calibracion de los equipos cumplirdan con los requisitos de las normas
aplicables y con las recomendaciones de los respectivos fabricantes al respecto. En todo caso
el periodo entre calibraciones no sera superior al establecido en la tabla siguiente:

EQUIPOS DE PRUEBA DE INSPECCION Intervalo

Y MEDICION DE ENSAYOS (Meses)
Torquimetro 12
Estacion Total 6
Nivel Automatico 6
Pinza Amperimétrica 6
Multimetro Digital 6
Telurémetro Digital 6
Termdmetro de Radiacion Infrarroja 3
Termdmetro de Indicacién Digital 12
Balanzas 12
Horno 12
Probador de Humedad Speedy 12
Tamices 12
Prensa de concreto 12
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8. MEDICION, ANALISIS Y MEJORA

8.1 Generalidades

El Contratista mide y hace un seguimiento de las caracteristicas del producto a través de
inspecciones y pruebas en las etapas apropiadas del proceso constructivo para verificar que se
cumplen las especificaciones técnicas del mismo.

Se implementan los Planes de Puntos de Inspeccion (PPIl) para definir explicitamente los
controles a realizar en forma oportuna y secuencial. El PPl hara explicito los controles segun el
avance del proceso productivo.

8.2 Seguimiento y Medicion

8.2.1 Satisfaccion del CLIENTE
La Satisfaccion del cliente es el fin perseguido en todos los servicios prestados por el Contratista.

Para determinar qué acciones se deben tomar para mejorar el servicio prestado al Cliente, se
debera recopilar los:

¢ Reclamos del Cliente (Cartas, Actas de Reunion, RNC).

o Rechazos de Estado de Pago.

e Encuestas de satisfaccion del Cliente.

Se llevara a cabo Encuestas de Evaluacion de Satisfaccion del Cliente, aproximadamente al 10%
y al 90% o mas de avance de proyecto, con el fin de determinar en qué areas el Cliente se siente
mas o menos satisfecho y tomar, si es requerido; las respectivas acciones correctivas.

8.2.2 Auditoria Interna

El Contratista efectua en fechas planificadas cada 12 meses auditorias internas de Calidad en la
obra, ejecutadas por auditores internos calificados e independientes de las actividades o areas
auditadas; para:

o Verificar el grado de implementacion y la eficacia del Plan de Calidad

e Verificar cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO 9001.

e Verificar si los procesos se desarrollan de acuerdo a las especificaciones técnicas.

8.2.3 Seguimiento y Medicion de los Procesos y Producto

Se mantienen registros de todas las inspecciones y ensayos ejecutados (registros, protocolos,
listas de verificacion, certificados, etc.). Pueden considerarse recursos internos u organismos
externos evaluados para realizar alguno de los ensayos indicados en las especificaciones
técnicas del proyecto.

8.3 Tratamiento de Producto No Conforme

El sistema de calidad tendra previsto el procedimiento de Tratamiento de Producto no conforme,
para el establecimiento de los métodos que aseguren la identificacion y el control de las No
conformidades detectadas en Productos, en Procesos y en el Sistema de Gestion; asi como
también para la gestion de las No Conformidades reales y Potenciales.
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La Oficina de calidad en obra codifica, registra y realiza seguimiento todos los RNC para su
permanente evaluacion y cierre, e informara al Contratista semanalmente de las RNC que se
generen.

8.4 Analisis de Datos

El Contratista determina, recopila y analiza los datos apropiados para demostrar la eficacia del
SGC. Los resultados obtenidos del seguimiento y medicién y la informacién de otras fuentes, son
usadas para evaluar donde puede realizarse la mejora continua de la eficacia del SGC.

Entre la informacién que debe proporcionar el analisis de datos tenemos:

o La satisfaccion del Cliente.

e La conformidad con los requisitos del producto.

e Las caracteristicas y tendencias de los procesos y de los productos.
e Los proveedores.

El analisis de datos es realizado mediante la aplicacion de técnicas estadisticas, tales como:
graficas de serie de tiempo, histograma, diagrama de Pareto, etc.

8.5 Mejora

8.5.1 Mejora Continua

Implementacion de la mejora continua a través del andlisis de los resultados controlados
mediante indicadores, tomados a partir de los datos de:

o RNC emitidos internamente y por parte del Cliente.
¢ Informes de Auditorias Internas.

8.5.2 Accion Preventiva y Correctiva

Las acciones preventivas estan orientadas establecer medidas que permitan evitar la ocurrencia
de RNC. El objetivo de esta actividad es detectar, analizar y eliminar las causas potenciales de
las RNC.

Sevilla, Abril de 2024

D. Miguel Angel Garcia Hernandez
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INFRAESTRUCTURAS DE

1. Relacion de Bienes y Derechos afectados por linea subterranea de 15 kV para evacuacién de energia de
PSFV Guadiamar Solar 3 x 500 kW en Huévar del Aljarafe (Sevilla)
LONGITUD SUPERFICIE CODIGOS
ORDEN | PROVINCIA | MUNICIPIO | POLIGONO | PARCELA RC TRAZA PEMANENTE ARQUETAS CULTIVO PARAJE
SUBTERRANEA | SUBTERRANEA
A2.1; Al.1; A2.2;
1 41 75 8 50 41051A0080005000002Z 108,59 111,81 A23 LABOR O LABRADIO REGADIO | LA RIVERILLA
2 41 75 8 51 41051A008000510000ZU 68,69 69,25 Al.2 LABOR O LABRADIO SECANO LA RIVERILLA
HG HIDROGRAFIA NATURAL
3 41 75 8 9006 41051A008090060000ZS 9,81 9,81 (RIO, LAGUNA, ARROYO) ARYO SAN J CRISTOBAL
4 41 75 9 15 41051A009000150000ZD 54,78 56,47 Al.3;A2.4 LABOR O LABRADIO SECANO LA RIVERILLA
VT VIA DE COMUNICACION DE
5 41 75 9 9001 41051A009090010000ZT 4,12 4,12 DOMINIO PUBLICO VEREDA DE GANADO
6 41 75 9 13-c 41051A009000130000ZK 26.64 17.89 A2.5 LABOR O LABRADIO SECANO EL CHAPARRAL
7 41 75 9 13-A 41051A009000130000ZK 10,70 Al4 OLIVOS DE REGADIO EL CHAPARRAL
VT VIA DE COMUNICACION DE
8 41 75 8 9002 41051A008090020000ZX 4,20 4.20 DOMINIO PUBLICO VEREDA DE GANADO




PROYECTO DE EJECUCION ADMINISTRATIVO DE INFRAESTRUCTURAS DE
EVACUACION COMUN DE 3 PLANTAS FOTOVOLTAICAS DE 500 KW CADA UNA EN EL
MUNICIPIO DE HUEVAR DEL ALJARAFE (SEVILLA). LINEAS SUBTERRANEAS Y CENTROS
DE SECCIONAMIENTO

HUEVAR SOLAR 8, S.L.

Sevilla, Mayo de 2024

D. Miguel Angel Garcia Hernandez
Ingeniero Técnico Industrial
Colegiado N° 12.711
Colegio Oficial de Graduados e
Ingenieros Técnicos Industriales de Sevilla



	00 LSMT Indice_rev01
	01 LSMT Memoria_rev02
	02 LSMT Anexos Memoria_rev01
	01 Permisos AYC.pdf
	240430 Respuesta modificación permiso AYC Cascabarra Guadiamar.pdf (p.1-3)
	240430 Respuesta modificación permiso AYC Cordama Guadiamar.pdf (p.4-6)
	240430 Respuesta modificación permiso AYC Galerna Guadiamar.pdf (p.7-9)

	02 C. T. Ormazabal.pdf
	1. Introducción 
	Ormazabal
	Beneficios de nuestras soluciones

	2. Características generales de producto
	Introducción
	Estructura constructiva 

	3. Familias de producto
	Familias de producto
	pfu gama basic
	pfu gama grand
	pfs

	Instalación y conexión

	4. Servicios
	Servicios Ormazabal

	Ormazabal
	Beneficios de nuestras soluciones
	Introducción
	Estructura constructiva 
	Familias de producto
	pfu gama basic
	pfu gama grand
	pfs

	Instalación y conexión
	Servicios Ormazabal


	03 LSMT Pliego de Condiciones_rev01
	04 LSMT Planos_rev01
	01.pdf
	Planos y vistas
	01 Situación


	02.pdf
	Planos y vistas
	02 Emplazamiento


	03.pdf
	Planos y vistas
	03 Traza LSMT C.S.G.


	04_rev01.pdf
	Planos y vistas
	04 Traza LSMT C.S.C.


	05.pdf
	Planos y vistas
	05 ESQUEMA UNIFILAR


	06.pdf
	Planos y vistas
	06 Detalle Canalizaciones


	07.pdf
	Planos y vistas
	07 Detalle Tapa Arqueta


	08.pdf
	Planos y vistas
	08 Detalle A1 Ciega


	09.pdf
	Planos y vistas
	09 Detalle A1 Registrable


	10.pdf
	Planos y vistas
	10 Detalle A2 Ciega


	11.pdf
	Planos y vistas
	11 Detalle A2 Registrable


	12.pdf
	Planos y vistas
	12 Esquema unifilar C.S.


	13.pdf
	Planos y vistas
	13 C.S. Generación Geometría


	14.pdf
	Planos y vistas
	14 C.S. Compañia - Geometría


	15.pdf
	Planos y vistas
	16 C.S. Generación P.T.


	16.pdf
	Planos y vistas
	16 C.S. Compañia P.T.



	05 LSMT Presupuesto_rev01
	06 LSMT Estudio de Seguridad y Salud_rev01
	07 LSMT Gestión de residuos_rev01
	08 LMT Plan Calidad_rev01
	09 LMT  RBDA_rev01
	02_rev01.pdf
	Planos y vistas
	02 Emplazamiento





